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PRÉSIDENCE DE M. CHARLES RICHET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le MiniSTRE DE L’ÉDucarioN NATIONALE adresse ampliation du décret, 
en date du 2 juin 1933, portant approbation de l'élection que l'Académie 
a faite de M. Louis ne Baocie pour occuper dans la Section de Mécanique 
la place vacante par le décès de M. 4. Mesnager. 

_. Il est donné lecture de ce décret. 
, Sur l'invitation de M. le Président, M. Lous pe Broëeue prend place 
parmi ses Confrères. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les mouvements d'un cristal de quartz dans un champ 
© électrostatique. Note de M. ARMAND DE GRAMONT. 


Les propriétés piézo-électriques du quartz m'ont permis d’établir, 
en collaboration avec M. Daniel Beretzki, deux dispositifs au moyen 
_ desquels un cristal peut être animé de rapides mouvements de rotation. 
Dans lun deux, un Cylindre de quartz tourne autour de son axe comme le 
ferait le rotor d’un moteur électrique. Dans l’autre, un parallélépipède 
tourne entre les faces d’un condensateur, sans aucun axe matériel; le cristal 
peut même se détacher de la face qui le porte et tourner dans une enceinte 
vide d'air, son équilibre étant alors assuré par ses charges électriques 
superficielles. 
Considérons un cylindre de révolution en quartz dont l’axe est parallèle 
à l'axe optique du cristal : les axes électriques sont alors disposés à 120° 
£ C. R., 1933, 1° Semestre. (T. 196, N° 23.) 120 
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dans les sections droites de ce cylindre; celui-ci est monté de façon à 

pouvoir tourner autour de son axe. Deux électrodes de forme allongée sont 

disposées en face de deux génératrices symétriques ducylindre, constituant: 
ainsi un condensateur à diélectrique de quartz. | 

Si les deux électrodes du condensateur sont respectivement chargées 
positivement et négativement, le cylindre tournera jusqu'à ce qu'un des 
plans contenant les axes électriques coïncide avec le plan des électrodes. 

Pour que cette rotation se produise, il faut que de condensateur soit 
chargé à plusieurs milliers de volts; mais si l’on introduit le condensateur 
dans un circuit oscillant accordé sur la fréquence fondamentale du cylindre 

.de quartz, il se développe à la surface du cristal et aux extrémités des axes 
électriques des potentiels atteignant plusieurs milliers de volts alors que la 
tension excitatrice n’est que d’une trentaine de volts; dans ces conditions 
le couple résultant est suffisant pour faire osciller le cylindre autour de son 
axe. : 

Le quartz se trouve ainsi placé dans un champ tournant. monophasé 
dont la fréquence est celle du cristal. Si on lance le quartz mécaniquement, 
le mouvement de rotation s’entretient de lui-même dans le sens de l’impuk. 
sion; on peut de cette façon obtenir des vitesses de deux ou trois mille tours 
à la minute pour un cylindre de quartz d'environ 20"" de diamètre. 

En disposant deux paires d’électrodes à 90° ou trois paires à 120° 
alimentées par des tensions sinusoïdales convenablement décalées, on crée 
des moteurs bi ou triphasés qui peuvent démarrer sans action extérieure 
et dont le sens de rotation est déterminé. 

Ces dispositifs peuvent être comparés à des moteurs asynchrones mono 
ou polyphasés, leur fonctionnement étant électrosté ques au lieu d’être 
électromagnétique. | 

Si, dans le dispositif qui vient d’être décrit, nous immobilisons le bristall 
nous constituons un transformateur; alors que la tension entre les se 
trodes primaires n’est que de 30 volts, dès que le cristal est en résonance, 
on peut obtenir entre des électrodes secondaires des différences de potentiel 

atteignant plusieurs milliers de volts. | 


Nous avons, d'autre part, réalisé des mouvements de rotation d’une 
autre nature avec un parallélépipède de quartz taillé de façon qu'un 
couple de faces soit perpendiculaire à l’axe électrique et un autre à l’axe 
mécanique. Lorsqu'on étudie la façon dont se propagent les ondes élastiques 
dans un tel cristal, on trouve des anomalies profondes qui ne permettent 


: 


, 
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pas de vérifier la vitesse théorique de propagation du son dans le quariz au 
moyen de la mesure de sa fréquence propre; nous montrerons ailleurs que 


. la vitesse théorique peut être retrouvée avec une taille convenable. Au 


contraire lorsque les dimensions du cristal présentent certains rapports 
déterminés, les vibrations des différentes faces interférent et il se développe 
au voisinage des arêtes des charges qui sont de signe contraire à celles de 
la face elle-même. 

Les nœuds correspondant à ces régimes vibratoires peuvent être localisés 
avec de la poudre de lycopode ou par l'emploi de la lumière polarisée; 
d’autre part, les aigrettes lumineuses qui se dégagent du cristal dans une 
atmosphère raréfiée nous ont aidé à déterminer la répartition des charges 
et, par là, à expliquer le mécanisme du phénomène. 

Par des modifications successives des dimensions du parallélépipède de 
quartz, nous avons obtenu dés cristaux dans lesquels les charges électriques 
faisaient naître des forces dissymétriques et inclinées par rapport aux élec- 


- trodes. Sous l'influence de ces forces, le parallélépipède de quartz prend un 


mouvement de rotation rapide : un cristal pesant environ 25 a tourné à plus 
de 20000 tours-minute; ce cristal était placé entre deux électrodes 
convexes; 1] tournait en restant centré, sans aucun axe matériel, dans une 
atmosphère raréfiée ou dans le vide. Le cristal peut se détacher de 
l’électrode inférieure sur laquelle il repose et se maintenir à quelques 
dixièmes de millimètre au-dessus d’elle, tout en restant à une petite 
distance de l’électrode supérieure. 

Si l’on retourne le cristal sur l’électrode inférieure et qu’on l'excite de 
nouveau, 1l se met à tourner en sens contraire. 

Le mouvement d’un tel cristal peut être comparé à celui du rotor d’un 


moteur à collecteur fonctionnant sur un courant alternatif monophasé: 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la descendance de lAlliaire greffée sur le Chou. 
Note de M. Lucien DANIEL. 


En 1893, ayant greffé l’Alliaire sur le Chou vert, j'en semai les graines 
comparativement avec celles des témoins. Les descendants de l’épibiote se 
distinguèrent par leur aspect trapu, leur vigueur plus grande, leurs feuilles 
plus larges et plus vertes, leur inflorescence plus ramassée en tête et par 
une atténuation de l’odeur d’ail caractéristique de l'espèce (). 


(*) Revue générale de Botanique, 6, 1894, p. 356. 
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Je fis à nouveau, en 1924, des greffes analogues. Des pigeons voyageurs 
élevés dans un colombier voisin mangérent les feuilles des Choux témoins, 


Fig. 1. Tige d’Alliaire témoin. — Fig. 2. Alliaire de semis plus vigoureuse que son ancêtre. — 
Fig. 3. Alliaire de semis à feuilles gaufrées atteintes de Mosaïque. — Fig. 4. Alliaire trapue, à 
inflorescences groupées en tête, à feuilles présentant de la mosaïque. — Fig. 5 et 6. Alliaires de 


semis à feuilles finement et longuement dentées, atteintes par la Ærisolée. 


celles des tiges réparatrices des hypobiotes et celles des Alliaires greffées, 
mais ne touchèrent pas aux Alliaires témoins. Ces animaux avaient perçu 
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les changements de chimisme causés par la greffe et c'était là un fait inté- 
ressant. Je récoltai les graines données par les Alliaires greffées qui furent 
semées l’année suivante ; elles fournirent des individus de vigueur variable 
qui différaient des témoins par la grandeur du limbe des Robes, son gau- 
frage, sa couleur, le développement et la régularité des dents, etc. (!). 
Depuis cette époque, j'ai sélectionné les exemplaires qui avaient présenté 
les modifications les plus accentuées et j’en ai semé les graines. J’ai cons- 
taté cette année l'apparition de caractères nouveaux, inattendus pour la 
plupart, coïncidant avec ceux que j'avais déjà observés chez leurs ancètres 
issus des pieds greflés en 1924. Tandis que les uns conservaient sensible- 


ment les caractères des témoins ( #£. 1), chez les autres la vigueur était ren- 


forcée (fig. 2) ou diminuée ( /ig. 4, 5 et 6). À cette diminution de la 
vigueur correspondaient des dégénérescences diverses plus ou moins mar- 
quées suivant les individus et quelquefois suivant les parties d'un même 
individu. Quelques pieds portaient des feuilles à limbe gaufré, à dents 
réduites, et dont la teinte présentait une Mosaïque de plaques très vertes 
entremèlées d'espaces irréguliers de couleur vert pâle ( /g. 3). Chez d’autres 
types, existait une Mosaïque analogue, mais les feuilles longuement pétiolées 
à la base de la tige se groupaient en tête au sommet et présentaient un 
limbe irégulièrement et fortement denté, à lobes peu nombreux et dont le 
médian s’allongeait parfois démesurément par rapport aux latéraux ( fig. 4). 
Chez d’autres enfin, les feuilles étaient pourvues de dents pointues et 
longues, avec un limbe réduit, très différent du limbe normal de l'espèce 
(Jig. 5 et 6). Ce limbe avait chez quelques pieds ses bords repliés à la façon 
de ceux de la Pomme de terre atteinte par la Frisolée. 
… Ces pieds se sont comportés de façon différente par rapport à la résis- 
tance aux froids qui se sont montrés à la fin d’avril au moment ou l’ Alliaire 
montait à fleurs. Quelques-uns ont résisté et sont restés verts; d’autres 
ont rougi fortement. Entre ces deux états il y'avait tous les passages; par- 
fois des tiges d’un même exemplaire étaient restées vertes quand les autres 
avaient rougi, manifestant ainsi une disjonction du caractère résistance. 
L'existence de dégénérescence constatée par Knight à la suite de la mul- 
tiplication végétative est ainsi démontrée, tant par les résultats des greffes 
d’Alliaire que par ceux des greffes de Topinambour ou d’Absinthe, ainsi 
que l'influence de la symbiose sur la descendance des épibiotes. De tels faits 


(*) Comptes rendus, 163, . p. 481; Procecd. of the intern. Congress of Plant 
Sciences, 2, 1027, Ithaca, ne. ur 1929; Études sur la s greffe, 3, 1929, p: 837. 


1710 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


permettent de comprendre l’altération des pépins de nos arbres fruitiers 
qui donnent chacun des individus différents entre eux et différents du pied 
mére. [ls sont en contradiction avec la conservation du génotype chez les 
plantes greflées et n’ont aucun rapport avec la loi de Mendel. 


M. Henri Lecoure fait hommage à l’Académie de la 18e livraison de 
la Flore générale de l'Indocline comprenant la suite de la famille des Orchi- 
dacées, par MM. F. Gacxepain et À. GuiLLAUMIN. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Maisrre DE L'EpucarioN NaArIoNALE invite l'Académie à lui pré- 
senter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Constructions 
civiles vacante au Conservatoire National des Arts et Métiers. 


(Renvoyé à la Section de Mécanique.) 


M. le Ministre DE La Guerre invite l’Académie à désigner deux de ses 
membres qui occuperont dans le Conseil de perfectionnement de l'École 
Polytechnique les places vacantes par l'expiration des pouvoirs de 
MM. /. Deslandres et H. Le Chatelier, rééligibles. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Les Potssons des eaux douces de Madagascar et des îles voisines (Comores, 
Seychelles, Mascareignes), par M. Jacques PELLEGRIN. 


CALCUL DES PROBABILITÉS, — Erreur moyenne et moyenne arithmétique. 
Age moyen des wvants et âge moyen au moment de la mort. Note de 
M. E. J. Guusez, transmise par M. Emile Borel. 


Soit w(æ) la distribution d’une variable statistique continue et positive, 
ayant l'espérance mathématique x, et soit 


WG2= [| w(e) de ] 
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son intégrale, tel que 
W G3)s 


; 
L- 


. Nous donnons une construction doat la réussite est une condition suffisante 


pour que l'erreur moyenne 5 soit moindre que la valeur moyenne arithmé- 


(2100 At On out d’abord 


Qi). 2 At ff o-wazz 
LL AA 
6) | : co f Gi W)dr= ze 


Puis on construit une intégrale ; W d’une distribution ,« définie par 
| l s f ! 


La (: — ) .… pour l'intervalle o £x< 3æ, 


(3). | 32 
Las Cdi Ta xW 0 pour 1 Hiervalle z PRES 
te deux hole correspondantes de la distribution ,# seront 


2 


(4) HEC à Fumer 
; et Ne is AUEN | 
de Gi) ; FE EURE. Î zi— ,W)jdr=% 


’ 


s'il existe une et qu’une valeur de 18 variable + — Ë, telle que pour 2 


'ADIL a WE ANT on obtient 


+. , VARIE “he (AE CW_ W)dr=o. 


T Par l'intermédiaire des formules (1) à (5), on aura 


» 


PTIT RES a 2 LE MON 


:,) be o0c#£r 
ir y ayant les qualités surnommées existe. 


LE _ En traitant comme distribution w (æ) la DEnSite de mortalité 


Rev (4) = (x): 


L 


-et que le coefficient de variation soit moindre de 1 , pourvu qu'un point € 
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où {(æ) est le nombre fractionnaire des survivants d’un âge x, on à 


8 | 
es 
e 


et 

ù DE (o).z, 
où E(o) est l'espérance de vie d’un nouveau-né, égale à l’âge moyen au 
moment de la mort, et : l’âge moyen des vivants dans une population sta- 
tionnaire ayant la des I(æ)/E(o) d'après les âges. La relation (7) | 
s'écrit, avec ces symboles biométriques, 


(8) 23>E(0) >. 


La construction montre que, pour les tables de survie modernes, l'âge 
moyen au moment de la mort est plus grand que l’âge moyen des vivants, 
ce qui n’est nullement évident. Il existe en effet des table qui montrent fa 
relation inverse. Elles sont relatives à des populations chez lesquelles le 
niveau d'hygiène est très bas, aux Indes par exemple. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les variables pondérées multipliables 
de M. Cantelli. Note de M. Arnaup DExsoy. 


Dans ses études bien connues sur le calcul des probabilités, M. Cantelli 
considère des systèmes de « variables pondérées » multipliables (entre elles). 
. Ces variables sont des fonctions d’un point d’une surface S où une mesure 
des ensembles est définie, la mesure totale de S étant prise pour unité 
(CaxreLr, Giornale dell” Istituto italiano degli attuari, Anno I, n° 2, Rome, 
1932). 

Les variables +,, æ,, ... sont dites « multipliables » si, quels que soient 
les couples «;, G;, l’ensemble des points de S, vérifiant » conditions simul- 
tanées 4, <{æ,<{ f;, a pour mesure le produit des mesures des r ensembles 
respectivement définis par chacune de ces conditions considérée isolément. 

On forme très aisément des systèmes de variables multipliables +; dont 
chacune prend uniquement un nombre fini ou une infinité dénombrable de 
valeurs (en négligeant ce qui se passe sur un ensemble mince de points 
de S). Je me propose de montrer comment on peut construire un système 
d’un nombre fini ou d’uneinfinité de variables x; multipliables, de façon que 
chacune des fonctions non décroissantes m;(Ë) — mes. ens. [æ; < Ë] soit 
préalablement donnée indifféremment. 
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m= g(t) 
où le point M (#1, m') décrit continûment un carré de côté 1 pendant que ? 


- décrit le segment (0,1) : 


1° L'ensemble des £ correspondant aux points M multiples de la courbe 
est de mesure linéaire nulle ; 

2° La correspondance (M, £) conserve la mesure, en ce sens que, si un 
ensemble (#) est mesurable (linéairement) et de mesure (linéaire) k, l’en- 
semble (M) homologue est mesurable (quadratiquement) et d’aire égale à k. 
Et réciproquement. 

Les propriétés analogues sont vraies pour les courbes de Peano remplis- 
sant un cube, un segment régulier à 2 dimensions, de côté 1. Nous admet- 
trons d'autre part l'existence d’une correspondance jouissant des mêmes 
propriétés entre un point £ de segment (o,1) et le point variable de la 
surface S. On peut supposer dès lors æ,, æ,,..., fonctions d’une variable 
linéaire c sur le segment (0,1) (en négligeant ce quise passe sur un ensemble 
mince formé de points de S). 

Cela étant, considérons le carré C (o0£m£1, o£m'£1) dans le plan des 
m, mn. Ma À(m) et \'(m') deux fonctions mesurables quelconques de 
m et de m', définies sur les segments (o, 1). Sile point M(m, m/') de la courbe 
de Peano correspond au point t du segment (o, 1), nous faisons æ(#) — À(m), 


J=X (Nr). 


L'ensemble des points £ où « << x(1) << $ a une mesure linéaire égale à la 
mesure superficielle de l’ensemble E(x, 6) des points M où à <'A(m) < 6. 
Sie(x, B) est l'ensemble des nombres zn ainsi caractérisés, e(4, 3) est mesu- 
rable, puisque À(/”1) l'est par hypothèse. E(x, 5) est formé des segments 
découpés par C sur les parallèles à Or’ menées par les points de e(x, 5). 
Ces segments ayant la longueur 1, mes. ens. [EL x) <LB]— mes. e(x, B). 

De même, l’ensemble + < y(1) 3 a même mesure que E'(Y; d)ete!(y,0), 
e! étant l’ Mb des nombres »! vérifiant y << (m) Let E l’ensemble 


- des segments de C parallèles à Om et dont l'extrémité gauche parcourt e’. 


L'ensemble des ? vérifiant simultanément à <x(t)<B, y<y(t)<5 


. correspond dans C à l’ensemble des points communs à E(x, 8) et à E(Y, ?). 


C'est l’ensemble des points de C se projetant à la fois dans e( 4, 6) sur Om 


et dans e!(y, à) sur Om. Cet ensemble à bien pour mesure le produit des 


mesures de & et de e’. 

Au moyen de la courbe de Peano d’ordre nr, changeant le segment 
o<t<r en le segment régulier o£m;£1(1= 1,...,n),on forme des systèmes 
de r variables multipliables. 
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Pour passer à une suite infinie, on utilise une correspondance entre le 
même point £ et un point M(m,, m3, ...) du segment régulier C(o£m;£1 
simultanément pour tous les :) dans P'éspace V, à une infinité de dimen- 
sions. 

On peut définir une telle correspondance par une suite d’opérations. À 
la n°" opération, chacun des segments 9°, dé l’espace V, (m1, m;, ...,m,) 
sur lesquels se projette la (n —1)*"* subdivision de C est divisé en 2" segments. 
égaux (par bipartition des côtés) dont la succession est réglée comme dans 
la courbe de Peano d'ordre n. On leur fait correspondre respectivement les 
2" segments consécutifs partageant également le segment s, de o<t<i 
globalement homologue de la partie de C se projetant sur 0. 

Si E est l'ensemble des points de Cse projetant sur l’espace(m, ,m,,...,m,,) 
en un ensemble de mesure (d'ordre k) égale à x, l’ensemble e des : homo- 
logues des M de E a la mesure (linéaire). : 

Alors » Ai(m) étant une fonction able quelconque définie sur 
cc si au point £ on pose æ;(t) —À;(m;), les variables x; sont multi- 
pliables. 


MÉCANIQUE. — Sur l’incompatibilité de la conception riemannienne 

de l’espace avec le principe de relativité. Note (') de M. J. Le Roux. 

J'ai déjà signalé l'incompatibilité de la conception riemannienne de 
l’espace avec le principe de relativité. À cause de la très grande importance 
de ce résultat, je crois utile d'apporter sur cette question de nouvelles pré- 
cisions. 

Lie a montré comment les idées de Riemann et les principes de la géo- 
métrie se rattachent à la théorie des groupes de transformation. La théorie 
de la mesure en géométrie est basée en effet sur la définition de l'égalité des 
figures par la possibilité de superposition. Cette condition, à son tour, se 
traduit analytiquement de la manière suivante. 

Soient F et F’ deux figures, rapportées à un même système de réfé- 
rence S et qui se correspondent-point par point. Pour qu’elles soient égales 
au sens de la géométrie, il faut et il suffit qu’on puisse déterminer un 
second système de référence S' superposable à S,tel que les coordonnées 
de F’ rapportées à S' soient égales aux coordonnées de F rapportées à S. 


_. 


(1) Séance du 29 mai 1933. 


: 
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Comme deux figures égales à une troisième sont égales entre elles, 
l’ensemble des transformations de systèmes de référence considérées forme 
un groupe G. On exprime que les systèmes de référence sont superposables 
en écrivant que le groupe (x admet la transformation identique. 

Enfin pour que le groupe G puisse définir un système de géométrie, il 
doit encore, d’après Lie, satisfaire aux conditions suivantes : 

1° À un système de deux points ne correspond qu'un seul invariant; 

2° Un ensemble comprenant plus de deux points n’admet pas d’in- 
variant essentiel; c’est-à-dire que tous les invariants de l’ensemble se 
réduisent à des fonctions des invariants binaires obtenus en associant les 
points deux à deux. 

Pour qüe l'élément linéaire de l’espace de Riemann corresponde aux 
mesures du système de géométrie défini par le groupe G, il faut que ce soit 
un invariant différentiel du groupe G. Ainsi le ds’ euclidien est un inva- 
riant du groupe défini par les formules de transformations de coordonnées 
cartésiennes rectangulaires. 

Telles sont les conditions imposées par la Géométrie. Ces conditions ne 
sont pas limitées aux systèmes à trois dimensions. Le principe de relati- 
vité en impose d’autres. 

D’après ce principe on ne peut considérer comme propriétés intrinsèques 
de l’espace que celles qui sont invariantes par le groupe des changements 
de systèmes de référence arbitrairement mobiles. 

Soient à 


(1) = Ji a) 


les formules générales de définition du groupe. 

Ces formules contiennent deux catégories de variables : 

1° Les coordonnées +, +’, qui définissent la position d’un point ou d’une 
figure par rapport aux systèmes de référence S et S'; 

2° Les paramètres a, qui définissent la position de l’un des systèmes de 
référence par rapport à l’autre. 

Le mouvement de l’un des systèmes par rapport à l’autre se représente 
par la variation continue des paramètres, tandis que le mouvement d’un 
point par rapport aux systèmes de référence s'exprime par la variation des 
coordonnées. 

La différentiation des équations (1) donne 


$ U) “df; 
(2) az =) ar +9 “4 da. 
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Le système (2) joint au système (1) définit un nouveau groupe G' s’appli- 


quant aux variables æ, dx et dépendant des paramètres a, da. Ce groupe 


constitue le prolongement cinématique du premier. Il correspond au prin- 
cipe de relativité, où l’on envisage à la fois le mouvement du point et celui 
des systèmes de référence. 

L'élément linéaire de Riemann correspond au prolongement statique, où 
l’on suppose les paramètres constants. On a alors Don 


(835 de = D À de. 


ne 
X 


Le système (1)-(3) est différent du système (1)-(2). C'est PAUFGOE le ds? 
de Riemann qui est invariant pour le prolongement statique üe l’est pas 
pour le prolongement cinématique. 

J'ai démontré en outre que le groupe G' engendré par le prolongement 
cinématique n’admet aucun invariant différentiel exprimable par les coor- 
données d’un seul point et les différentielles de ces coordonnées. 

Ce résultat explique l'impossibilité de satisfaire aux conditions posées 
par le principe de relativité en partant de l'hypothèse d’un ds° d’espace- 
temps. 

La méthode déductive déduite de la théorie des groupes de transforma- 
tions donne, au contraire, une solution régulière et simple, invariante par 
les transformations de systèmes de référence arbitrairement mobiles et 
représentant les phénomènes observés avec une approximation satisfai- 
sante. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la variation de l'angle de décollement en 


fonction du régime d'écoulement. Note (‘) de M. L. Sacmann, présentée 
par M. Henri Villat. 


Dans le dispositif expérimental utilisé (?), l'obstacle est un cylindre cir- 
culaire de 30"" de diamètre et de ro"" de hauteur, serré entre deux glaces 
parallèles ; il se trouve à 250"" de l'entrée du tunnel. 

L'obstacle peut être alimenté intérieurement par du liquide coloré, un 
point quelconque de sa surface latérale peut devenir un point d'émission 


(*) Séance du 29 mai 1933. 
(2) R. Tiny et L. SACKMANN, one rendus, 195, 1932, À 790, 
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de liquide coloré grâce à un système approprié de réglage; les azimuts 
sont déterminés à 15’ près. 

Ligne de décollement. — Comme on pouvait s’y attendre, étant donnée 
l'existence des phénomènes très complexes qe nous avons signalés en 
amont de l'obstacle, la ligne de décollement n’est pas une génératrice du 

\cylindre, c'est une courbe symétrique par rapport au plan médian des 
glaces du tunnel. L’angle de décollement (mesuré à partir du point de 
 bifurcation amont) varie donc lorsqu'on passe d'une glace à l’autre et il 
. présente un maximum dans le plan médian. La forme et la position de cette 
courbe varient avec la vitesse d'écoulement; la façon dont elle se raccorde 
aux glaces est très difficile à déterminer. En tout cas les angles de décolle- 


ment se rapprochent d'autant plus de la valeur théorique relative aux 
. : PF) V 


écoulements à deux dimensions (environ 82°) que la vitesse d'écoulement 
est plus grande. | 

… Il m'a paru intéressant d'étudier la variation de l'angle de décollement 
avec le régime d'écoulement. J’ai mesuré à cet effet la valeur de l’angle 
de Dénent maximum pour différentes vitesses du fluide ee 
moyennes). _… 

Nous avons s néabité de réaliser dans notre dispositif tous les régimes 
d'écoulement comme pour un phénomène à deux dimensions, avec la seule 
différence que les nombres de Reynolds des différents régimes sont plus 
élevés que les nombres correspondant à l’écoulement à deux dimensions et 
cela d'autant plus que l’écartement des glaces est plus petit. Nous avons 
l'intention de revenir plus tard sur cette question. 

Nous donnons ci-dessus le graphique des variations de l’angle de décol- 
lement en fonction de la vitesse et quelques ROIS rapiies correspondant à 
des es différents. ; 
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Régime de Stokes. — Pour des vitesses suffisamment petites, de l’ordre du milli- 
mètre par seconde, pas de décollèment appréciable. 

Tourbillons fixes. — (Photographies1 et 2). Vitesse d'écoulement 0,5 et 3, 3 cmjsec ; 
angle de décollement, 130° et 1r1°, 

Tourbillons symétriques. — (Photographie 3) Vitesse d'écoulement, 9 cm/sec; 
angle de décollement, 103°, A 2h 

La fin du régime des tourbillons fixes est marquée par la formation d’une rue de 
tourbillons symétriques, stables, mais s'étendant sur une partie restreinte de l'échelle 
des vitesses. | 


Tourbillons alternés. — (Photographie 4). Vitesse d'écoulement, 17,5 em/sec: 
angle de décollement, 98°. 
Sillage ouvert. — (Photographie 5). Vitesse d'écoulement, 40 cm/sec; angle de 


décollement, 02°. 


Il est à remarquer que, dans les conditions de nos expériences, la transi- 
tion entre les différents régimes n’est marquée par aucune irrégularité du 
graphique de l’anigle de décolle 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le problème des deux corps à masse décroissante. 
Note de M. Émux Menu, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Rapportons l’un des corps M à l’autre M, dans un système de coordon- 
nées polaires (r, 0), dont le pôle est M, et l'axe polaire, M, X, de direction 
invariable. Appelons m la somme des masses et v l'inverse du rayon vec- 
teur. En choisissant convenablement les unités de temps et de masse, l’inté- 
grale des aires et la formule de Binet s’écrivent 


d0 
(1) PE, 
du 
(2) PER a AT a 7 


Si, à l'instant {, on suppose m» constant, le corps M, dont la vitesse, à cet 


instant, est AE qu'il a sur sa trajectoire, de l'orbite keplérienne 
bat 


(3) u— m+mecos( — w). 


Si la masse » varie (pour la facilité de l'exposition, nous la supposerons 
décroissante), l’excentricité & et l’angle polaire w du périastre varient et 
vérifient les équations différentielles 


2 dme ) do dm 
(4) T cos (0 — &) + me 7 Sin (6 — G) + — PT un 


ame | à do) 
TE in(8 — w) — me“ cos(Ü — &) = 0. 


En. 
[S14 
— 
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On en déduit 


I 


(6) * do CR dr 


dû. ‘TARA 


Ainsi, dans le cas où l'orbite keplérienne osculatrice n’est pas circulaire, 


si M se trouve sur la moitié de l'orbite keplérienne osculatrice, qui suit le 


périastre dans le sens du mouvement, l’angle polaire du périastre varie dans 
le sens du mouvement, sinon cet angle varie en sens inverse. 
Les équations (4) et (5) fournissent les relations 


de  dlogm 


(7) | 0 JD Le+cos(b—=w)]—0, 

(8) D if + cos (0 MP sint(8 — 0)}— 0, 
à dnNett) |! dm 

(9) Cm. Or 


Par suite, si l'orbite osculatrice est une ellipse, son grand axe croit; si 
elle est une hyperbole, son axe réel décroit ('}. Si e>1, e est fonction 
croissante du temps, de plus, elle croitra indéfiniment si mn tend vers zéro. 
C’est le théorème d’Armellini (?). Enfin, si l'orbite osculatrice est ellip- 
tique, l’excentricité est décroissante si M se trouve sur la demi-ellipse 
limitée aux extrémités du petit axe et contenant l’apoastre, elle est crois- 
sante dans le cas contraire. Si l'orbite osculatrice est elliptique, son petit 
axe croît. Si l'orbite osculatrice est hyperbolique, l’axe imaginaire décroit, 
tandis que l’angle des asymptotes s'ouvre. 

Des équations (4) et (5), on déduit les relations 


6, : 
(0) : 7 dm . 0 dm .:,0 5 
ME SIN 6) — Mes SN —=— 2 sin? - +2 sin? — 44. 
te dÿ 2 AR AO" DEN | 
; dm 
‘(xi) D: HLACOBNEE D E5 CDS y + TO ! 


0 LI 
2 ce sin’( 7 : 3 Eur sin2( T ‘ 10 
—9;—SIn|— — — | — 2 — SIn?| + — - } dÙ, 
dô A 2 0 de? { 2 


dans lesquelles les quantités affectées d’un indice ont la valeur qu'elles 
prennent quand on y fait Ü — 0. 
Considérons à l’instant £ l’hodographe de M dans son mouvement oscu- 


* lateur autour de M,. Projetons le centre C de cet hodographe en D 


ARMELLINI, end. Lincei, 1, 1925, 1°" semestre, p. 617. 
ARMELLINI, end. Lincei, 15, 1932, 1°" semestre, p. 701. 


< 


1720 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sur M, X et en D’ sur l’axe M, Y, élevé perpendiculairement à M, X dans le 
sens du mouvement. Appelons D, la position qu'occupe D quand 0 — 0. 
Projetons C en C’ sur M,M. A partir de C', et en sens opposé du rayon 
vecteur, portons un segment C/C/ égal au rayon de l’hodographe. Lorsque 
M décrit sa trajectoire, C/ engendre une courbe. La normale à celle-c1 au 
point correspondant à Ü — 0 rencontre M,Y, en E,. Cela étant, les pre- 
miers membres des équations (10) et (11) ont respectivement pour valeur 


celle du segment DD, compté sur M, x et du pre E D' compté 
sur M, Y. 


Dans les hypothèses faites sur la variation de m par Gylden ('), 


Mestschersky (?), Jeans (*), Armellini (*), Zagar(® ), simest décroissante, 
d’mdt? e$t supérieure ou’égale à zéro, au moins à partir d’une valeur de & 
suffisamment grande pour certaines valeurs des constantes considérées 
dans un cas étudié par Mestschersky. Admettons ces hypothèses et choi- 
sissons un axe polaire passant par un point où 7 décroît. Tant que le 


corps M partant de ce point précédera le périastre sur son orbite oscula- 


irice, on aura DD, > o et D'E, > o. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode micrométrique tnter- 
Jérentielle applicable aux satellites de Jupiter et aux étoiles doubles. 
Note (°) de M. À. Dawson, présentée par M. Pierre Weiss. 


Comme l’a fait observer M. Hamy O), la sensibilité de la méthode de 


Fizeau-Michelson se trouve réduite dans le cas des astres faibles par suite 
du manque de lumière. Les diamètres des satellites de Jupiter, obtenus en 


1898 par M. Hamy, avec des fentes larges, sont sensiblement plus petits 

que ceux qu'avait obtenus Michelson (*) en 1891 avec des fentes étroites. 
J'ai cherché à produire des interférences, en utilisant un diaphragme 

percé d’une seule ouverture, centrée sur l’axe de l'instrument, et de 


) Astr. Nachr., n°9593. 

) Astr. Nachr., n° 3807. 

5) M. N. R. A.S,, 85, 1924, p. 2. 
) R 
) 


Le 


Fe jU à 
end. Lincei, 16, 1932, 2° semestre, p. 77. 


Rend. Lincci, 16, 1939, 2° semestre, p. 324. 


Séance du 29 mai 1933. 


) 
) Comptes rendus, 197, 1898, p. 851; 198, 1890, p. 283. 
) Nature, 55, on. pP- AG. 
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diamètre réglable. Âu moyen d'un compensateur de Jamin, ou de tout 
autre dispositif équivalent, j'établis une différence de marche d’une demi- 
longueur d’onde, entre les faisceaux qui traversent les deux moitiés de 
Pobjectif, séparées par un diamètre. La figure de diffraction se compose 
_ alors de deux taches lumineuses, séparées par une frange noire, entourées 
d'un système d’arcs et de points lumineux dont la description détaillée et 
_ la théorie seront données dans un autre recueil. J'ai discuté, pour diverses 
_ formes du contour libre de l'objectif, cercle (diaphragme-iris), carré (œil- 
de-chat dont les plages sont séparées par une diagonale), rectangle (fente 
symétrique divisée par une parallèle aux côtés mobiles), les conditions de 
disparition de la frange noire centrale, dans le cas où la source possède un 
disque circulairé de brillance uniforme, et dans celui où la source est un 
couple d'étoiles à composantes'égales. 

Si l'ouverture est circulaire, la frange s’évanouit lorsque le diamètre 
apparent du disque est égal à 1,86 À/D, D étant le diamètre de l'ouverture 
libre. J'ai appliqué la méthode aux satellites de Jupiter, au moyen du grand 
réfracteur de Strasbourg (486""). Le micromètre interférentiel était monté 
à la place de l’oculaire. Il se compose d’une lentille divergente, qui trans- 
forme la lunette en un système afocal de grossissement D suivie du 
compensateur de Jamin ; on observe l’image à l’aide d’une petite lunette de 
grossissement 30 dont l'ouverture peut être réglée au moyen d’un diaphragme 
iris. En adoptant pour À la valeur 0", 58 qui correspond au minimum focal 
de l'objectif, on voit que la frange disparait, pour un disque de 1” de dia- 
mètre, lorsque l'iris a une ouverture de 11,7. Voici les diamètres des 
satellites, ramenés à la distance 5,0, d’après les mesures des 25, 27, 28 et 
29 mars 1933, les images étant d’une stabilité exceptionnelle. Les disques | 
sont sensiblement circulaires. 


SALES ER Eee I. IT: IT. IV. 
ne à ' [1 [1 n y 2 
Diamètre polaire......... 0,91 0,79 1,2/ 1,09 
Diamètre équatorial ...... 0,91 0,79 1,29 [,10 
Pam... 0,98 0,87 1,28 FIST 


J'obtiens des valeurs un peu inférieures à celles de M. Hamy pour les 
trois premiers satellites; mais le désaccord est surtout sensible pour le 
quatrième, dont l’albedo est seulement le tiers de celui du troisième. Voici 
du reste ce qu'écrit M. Hamy : « L'observation des franges relatives au 
quatrième satellite de Jupiter a toujours été difficile à cause du faible éclat 
de cet astre. Le nombre obtenu pour ce satellite est en conséquence un peu 


C:R:, 1933, 1°" Semestre. (T. 196, N° 23.) 121 


1722 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


incertain et dépasse vraisemblablement le diamètre exact. » Cet exemple 
met en relief le principal avantage de la méthode nouvelle : la grande 
luminosité du système optique. 

Quelques observations d'étoiles doubles ont été faites à titre d’essai, en 
distance seulement, l’appareil primitif étant dépourvu de cercle. Avec une 
ouverture circulaire, et dans le cas d'étoiles égales, la frange disparaît 
quand la distance ane du couple est égale à 0,90 À/D. Les valerie 
suivantes (28 mars) sont en bon accord avec les éphémérides : 


£ Boo. : 0! 1,98 ; GGneto Tr: 9 UMa.:0",43. 


En modifiant convenablement la différence de marche donnée par le 
compensateur, on peut obtenir une frange noire à bords dissymétriques, ce 
qui peut être utile pour la mesure de couples à composantes inégales. 


MAGNÉTISME. — Sur le paramagnétisme et la biréfringence magnétique de 
l'oxygène gazeux ou liquide. Note MM. L. Gorvsren et Y. Rocarp, 
présentée par M. A. Cotton. 


On peut approximativement résumer ainsi nos connaissances sur les 
propriétés magnétiques de l'oxygène à l’état gazeux, liquide, ou dilué dans 
l'azote liquide : à la température T, la susceptibilité moléculaire (paramagné- 
tique) est inversement proportionnelle à T +0, 0 étant une constante 
positive égale sensiblement, d'après les mesures faites à Leyde, à 40 06, 
étant la densité de l” oxygène. 

Quant à la biréfringence magnétique de O? gazeux, elle n’a pu être 
observée, et elle est sans doute fort inférieure à la valeur prévue par la théorie 
de M. Langevin. Celle de l'oxygène liquide a été observée par Zernike, 
puis mesurée soigneusement par M. Lainé à Bellevue, grâce au grand 
électro-aimant de l’Académie des Sciences (Comptes rendus 196, 1933, 
p. 1218); à 90°,6 K.. elle est négative et vaut 1,05 fois celle du nitrobenzène 
dans les conditions ordinaires. D'autre part, l'hypothèse que la molé- 
cule O? est dans un état fondamental ** amène à lui attribuer un moment 


magnétique entièrement dû au spin et valant 22 magnétons de Bobr, qui 
explique quasi rigoureusement la susceptibilité de O? à l’état de gaz parfait 
(Van Vleck). Mais si l’on adopte ce moment permanent pour calculer par la 
théorie de Langevin la biréfringence magnétique de O? liquide, on calcule 
un nombre 200 fois trop fort. Les gros écarts à la loi de Curie résumés par 
la loi 0 — 40 © demandent eux aussi à être expliqués. 
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Nous croyons rendre compte de l’ensemble des faits en introduisant une 
hypothèse que nous a inspirée la spectroscopie : l’analyse de certaines 
bandes de O? y a révélé des triplets très fins qui ont été interprétés par 
Kramers (Zeit. f. Phys., 53, 1929, p. 422), comme dus aux niveaux 
triplets de rotation à l’état électronique fondamental correspondant aux 
trois projections o— +1, 0, — 1 de son spin résultant sur l’axe de rotation 
(et non sur l’axe géométrique joignant les noyaux). Dans l’état 5 —0, le 
spin est dans une direction arbitraire perpendiculaire à l’axe de rotation. 
Nous pensons alors qu’il peut y avoir des transitions d’un état & à un autre 
dans une même molécule, et même que ces transitions sont extrêmement 
fréquentes dans les chocs : la mécanique quantique montre que de tels 
phénomènes sont possibles, comme cas particuliers de transfert d’acti- 
vation. 

Si l’on admet ceci, il en résulte que la fonction de distribution des orien- 
tations moléculaires dans un champ magnétique va être profondément 
différente de celle de Boltzmann-Langevin : les molécules dans les états 
6—=+1 n'ont pas le temps dans leur courte vie de s'adapter à la statistique 
de Boltzmann, valable seulement pour des systèmes permanents, et les 
molécules dans l'état 5 — 0 n’ont aucune tendance à l'orientation de leur 
axe géométrique. Nous avons pu développer l’analyse des orientations 
moléculaires de telles molécules à « moment transient », mais cette ana- 
lyse, dont la forme diffère suivant que la vie moyenne d’un état 6 est 
supposée petite ou grande devant la durée nécessaire à l’établissement 
d’une statistique de Boltzmann, est trop complexe pour être résumée ici. 
Nous dirons simplement qu'en admettant qu'uné molécule O* change 
d'état s une fois tous les six chocs avec une autre molécule O?, et en admet- 
tant une proportion « de molécules dans les états 5 —=#1 voisine de 0,33 
on explique numériquement la biréfringence magnétique (mesures de Lainé) 
et le paramagnétisme de O? (écarts à la loi de Curie). Or la proportion 
æ— 0,33 est très vraisemblable pour des raisons de probabilité géomé- 
trique, et un changement d'état s une fois tous les six chocs donne une vie 
moyenne qui est bien de l'ordre de grandeur fourni par nos calculs préa- 
lables à partir de la théorie des transferts d’activation. 


Voïci quelques résultats de calculs. Pour une vie moyenne courte (0? liquide), la 
biréfringence est 


n—1)(n?+2), H? pe? ndlr \s PIS 
D Der 0) Aie ) 5 ——- ER sr (x) ee Ne PR s) À 
207 LE Ro Fi Cove ee 


à, anisotropie optique; 4, moment magnétique ; 4, rayon de la molécule; 7, vie moyenne 
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d’un états ; n, coefficient de viscosité; t,—1/87na"; 1, moment d'inertie. Le signe négatif 
de la biréfringence résulte simplement du fait que quand le spin est fixé à une direc- 
tion de la molécule, celte direction est l'axe de rotation, c'est-à-dire une direction de 
faible polarisation optique, alors que l'axe géométrique, qui est certainement la direc- 
tion de forte polarisation, va par voie de conséquence tendre à se mettre perpendicu- 
laire au champ. On peut même dire que ce signe de la biréfringence constitue une 
preuve directe de ce que la molécule O? dans son état électronique fondamental *X 
a son spin couplé à l'axe de rotation. 


ie 
Lx 


Pour la susceptibilité paramagnétique, une formule de première approxi- 
mation pour des vies moyennes + longues est 
AN I 


BK Erna;? 
Faro 
KT 


susceptibilité moléculaire — 


r est inversement proportionnel à aa den On voit qu ’on retrouve une 
loi de Curie-Weïss avec un 0 positif. J/ est important de remarquer que l’idée 
des moments transients introduite ici conduit à la forme de la loi de Curte- 
Weiss sans aucun appel à la notion de champ moléculaire négatif. 
Pour une vie moyenne 7 petite, on a au contraire pour la susceptibilité 
moléculaire en première approximation 


ee |: Fa a(1— rt) 


3KT 
. Cette formule s'applique au cas de oxygène liquide. 


MAGNÉTO-OPTIQUE. — Dichroisme cuculaire magnétique des solutions 
aqueuses de sulfate et de nitrate de cobalt. Note de MM: M. Scnérer et 
A. Cornonier, présentée ie M. À. Cotton. 


La position des bandes De dans le spectre visible des solutions 
aqueuses des sels de cobalt les rend particulièrement favorables à une étude 
complète du dichroïisme circulaire magnétique. Cette propriété, dont 
l'existence a été signalée par l’un de nous (!) sur le chlorure de cobalt 
existe aussi pour les solutions de sulfate et de nitrate du même métal. 

Sur le sulfate; nous avons d’abord fait l’un et l’autre deux séries de 
mesures indépendantes : l’un de nous (S) utilisant le grand électro-aimant 


(1) M. Scnérer, Comptes rendus, 195, 1932, p. 950. 
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de Bellevue, l’autre (C) l’électro-aimant Weiss de la Faculté des Sciences 
de Lille; cet instrument n’a que 20°" de noyaux, il Jui avait suffi cependant 
poür observer de son côté le dichroïsme circulaire (champ magnétique de 


» 4 6° 
M ° m_ 
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* ra 18 L © 
f .Q _o + a 
} ae rt . 
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| 21000 gauss, entrefer 9", cuve de 5"" d'épaisseur). Nous donnerons ici 
; les résultats obtenus en étudiant de nouveau à Bellevue les solutions de 
sulfate et celle de nitrate. 


Le montage et les sources employés sont ceux précédemment décrits. Nous avons 
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de plus, à l’aide d’un monochromateur Schmidt et Hænsch, utilisé des bandes étroites 


(30 à 4o Â) du spectre d’un arc au charbon ; la lumière diffusée était éliminée par un 
second monochromateur à déviation constante. Les courbes données sont relatives à 
une épaisseur de liquide de 4", à un entrefer d'environ 8", et aux pièces polaires 
percées 2r— Go" du grand électro-aimant. Les mesures ont été faites au voisinage 
de la température de 19°. Les écarts des mesures peuvent atteindre une dizaine de 
minutes pour 25 et 2p dans les régions les plus absorbées où le dichroïsme est le plus 
fort. ss 


La figure représenie les courbes de dispersion du dichroïsme circulaire 
et de la rotation magnétique d’une solution de sulfate de cobalt de densité 
die —1,117 et contenant c — 0*,0438 de Co au centimètre cube et d’une de 
nitrate di, 1,158, c=—0,0643. (L'analyse de ces solutions a été faite 
par M'e Delwaulle.) 

Dichroisme. — a. Dans les trois sels, les vibrations circulaires ayant le 
sens des courants d'Ampère sont les moins absorbées. 

b. Pour les trois sels, les courbes de dichroisme ont la même allure, le 
maximum à lieu au voisinage de À — 410"*, la nature de l’anion ne pré- 
sente donc pas une influence sensible sur la position de ce maximum. 

c. Une autre solution de sulfate (d,, —1,27,c—0,113) a donné pour 
À = 508" une valeur de 28 —2°,28. Le dichroïsme des solutions de ce sel 
est donc sensiblement proportionnel à la concentration en cobalt : rapport 
des dichroïsmes, 2,59 ; des concentrations, 2,57. Admettons cette propor- 
tionnalité pour les trois sels et comparons les rapports des ellipticités aux 
valeurs de c, on trouve que ces rapports ont sensiblement la même valeur 
numérique qui ne semble pas dépendre de l’anion : 


_(NO*Y CO: SO: CO. CO CE. 
DS ee Abe Er 20,58 19,90 DD 
216 j 
— SARAUR RE AEANS fo, 43,3 42,6 
(CG —0,0704) 
Rotations. — Les courbes de dispersion rotatoire magnétique des 


solutions confirment les résultats de W. Roberts et ceux de E. Miescher, 
qui avait de son côté étudié cette dispersion (‘). 

Les courbes relatives au sulfate et au nitrate donnent pour le sel des 
rotations négatives dans le domaine des courtes et des grandes longueurs 


() W. Roserts, Phil. Mag., 9, 1930, p. 361, et E. Mrescaer, //elpetica Physiea 
Acta, 3, 1930, p. 117. \ 


ï 
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d'onde le spectre visible : elles ont deux points d’inflexion, les rotations du 
côté des courtes be d'onde étant les plus fortes. nel que les 
rotations négatives vers 1 4 ont été signalées sur le sulfate et le nitrate de 
cobalt par Ingersoll, di qu’elles sont positives pour le chlorure dans 
cette même région. Les courbes de dispersion semblent donc montrer une 
structure plus complexe des bandes des sulfate et nitrate de cobalt. 


SPECTROSCOPIE. — La structure du spectre K des atomes très légers. 
Note de M. A. Havror, présentée par M. Ch. Fabry. 


Dans de précédentes Notes ('), j'ai signalé l’existence d’une structure fine 
des raies K du carbone et du bore. Pour le carbone, j’ai observé, à côté de 
la raie &« normale, deux raies de plus courte longueur d’onde que j'ai inter- 
prétées comme deux raies d’atome ionisé; ce résultat a été ultérieurement 
confirmé par Prins (?); j’ai signalé aussi que le spectre K du carbone paraît 
être du même type que le spectre K des atomes plus lourds (Na, par 
exemple). La raie K du bore, que j’ai résolue en deux composantes, est 
d’un type très différent. 

Les considérations théoriques suivantes permettent de prévoir quel type 
de structure l’on doit probablement s'attendre à observer pour les atomes 
très légers; elles paraissent être confirmées par les résultats expérimentaux 
que j'ai obtenus jusqu’à présent. 

Différents essais d'interprétation des satellites du spectre K x des atomes 
moyens et lourds ont été proposés; j'ai montré (Wém. de la Soc. Royale des 
Sciences de Liège, 3° série, 18, 1933) que l'interprétation proposée par 
Langer peut seule rendre compte des résultats expérimentaux. Pour 
expliquer l'existence des cinq satellites bien connus, Langer admet la 
possibilité d’une ionisation initiale de l’une ou l’autre des deux sous- 
couches L, et L, en même temps que l’ionisation de la couche K, Langer 
admet donc l’un ou l’autre des deux processus suivants : 

9 L'état initial est KL, et l’état final est L, L.. 

2e L'état initial est KL, et l’état final est L?. 

Une remarquable confirmation de l'éxpRoahon de Langer a été donnée 
par Hugh C. Wolfe (*) qui a pu calculer les fréquences des cinq satellites 
) Comptes rendus, 195, 1932, p. 1383; 196, 1933, p. 688. 

?) Zeitschrift für Physik, 81, vis et vit, 1933, p. 507. 
*) Physical Review, #3, 1v, Loi Drante 
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dans le cas du potassium. Moyennant une très légère modification au schéma 
de Langer, Wolfe à retrouvé par le calcul, avec une excellente approxi- 
mation, les fréquences expérimentales. Voici le schéma de Langer convena- 
blement modifié : | 


a: Ts p1P + >p2p 15 


1S 3S 1P 3P 
ds is 2s 35 + 2s 208P 4 
a! 1825 1S8 925$ 2p1P di, ay Vel: Van lon as 
Ye TS 2 RE Y Ÿ x 24 A v 
Aa EE BUT Re ADIAENb 


d : IS2p1P +5 pop1D 


Le schéma précédent paraît s'appliquer d’une manière excellente aux 
satellites du spectre K des atomes très légers de la première rangée hori= 
zontale du système périodique des éléments, à partir de C;. 

Prenons, par exemple, le cas de C, ; cet atome comprend 2 électrons ts, 
2 électrons 25 et 2 électrons 2p. Les quatre états KL,, L, L,, KL, et E° 
sont donc possibles et l’on doit s'attendre à observer, à côté de la raie Ka 
ordinaire, les cinq satellites ci-dessus. Il en est de même pour N;, O,, F,: 

Pour B;, le schéma de Langer n’est plus entièrement valable ; en effet, 
pour cet atome, l’état L; n’est plus possible (il n’y a qu’un seulélectron 2p) 
et les seules raies possibles sont &«, et «,; il y a lieu de remarquer que 
l’état KL, pouvant exister, mais ne pouvant subsister indéfiniment, 
l’état L' sera forcément remplacé par un autre état sur la nature duquel 
on ne peut faire que des hypothèses (par exemple un électron de la 
couche L, peut être porté dans un état excité avant de retomber sur la 
couche K). On doit donc s'attendre à observer, pour B;, à côté du 
doublet x,,, une ou plusieurs raies satellites ayant un caractère semi- 
optique, l’état KL, apparaissant comme un état métastable. 

Pour l’atome Be 4, les choses sont encore moins bien définies car même 
le doublet &,, ne peut plus exister, l'état L, L, n'étant plus possible. Le 
spectre K doit avoir un caractère semi-optique qui le différencie complète- 
ment du spectre K classique. 

Les considérations précédentes semblent être bien confirmées par les 
résultats expérimentaux que j'ai obtenus jusqu’à présent. Pour le carbone, 
on retrouve le schéma ci-dessus si l’on admet que les trois raies signalées 
sont la raie « normale, le groupe non résolu des raies voisines «/, 4,, «, el 
le doublet non résolu &,,. Pour le bore, j’observe une raie assez fine qui 
serait, dans le cadre de l'explication ci-dessus, le doublet non résolu &,, 
et une raie large qui serait la raie de caractère semi-optique. 
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. - Les structures relatives à N; et O, permettront de voir si le schéma de 
Langer est vraiment applicable à ces atomes, comme il l’est à C,; au 
contraire, pour Be 4, comme pour B;, il est probable que le schéma de 
Langer ne sera plus valable. Il serait d’ailleurs important de faire un calcul 
semblable à celui de Wolfe pour les différents atomes ci-dessus. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Évaporation et oxydation des revêtements à 


base de goudron de hourlle. Note (') de M. A. Léauré, transmise par 
M. G. Charpy. 


Depuis quelques années, les goudrons bruts des usines à gaz ont été par- 
tiellement remplacés, pour le revêtement des routes, par des goudrons dits 
« préparés », dont l’eau et les huiles légères ont été préalablement extraites. 
L'eau et les huiles légères, quand le goudron est épandu en couche mince 
sur une chaussée, entraînent dans leur départ d’autres éléments dont on 
espère que, seuls, ils seront plus stables. Je me suis proposé de rechercher si 
cet espoir se réalisait effectivement et, en outre, de fixer l'influence 
qu’exerce sur cette évaporation l’addition au goudron de fines particules 
sohdes, de préférence de charbon, que j'ai antérieurement préconisée pour 
d’autres motifs et auxquelles on a donné le nom de filer. 


_ Les expériences ont été conduites en constituant, au laboratoire, de minuscules 
éléments de route par des plaquettes métalliques, minces et planes, de 100%, sur 
lesquelles on épand le goudron au dosage de 0!#,5 par mètre carré. On se place ainsi 
dans le cas des goudronnäges d'entretien, à cela près toutefois que le substratum 
métallique diffère du réel qui soumet le revêtement hydrocarburé à l'influence des 
eaux souterraines. Mais des expériences ultérieures rendront compte des eflets de 
délavage. | 

Après avoir recu leur charge de goudron, répandue avec régularité, les plaquettes 
sont mises dans une étuve dont la température est maintenue chaque jour entre 65 et 
75 C. pendant 8 heures, puis baisse lentement jusqu'à 50° pendant les seize autres 
heures. La porte de l’étuve reste fermée, mais il existe de petits orifices de communi- 
cation avec l'extérieur. Les plaquettes sont ainsi placées dans des conditions compa- 
rables à celles de revêtements insolés, par jour de grande chaleur, en atmosphère 
calme (2). Les pertes de poids sont mesuréès à intervalles réguliers. Les tableaux des 
mesures détaillées ne pouvant être insérés ici, les résultats généraux seront seuls 
consignés, 


» 


_ (1) Séance du 29 mai 1933. 
(!) Sur route, on a effectivement relevé des températures de 65°C. au sein de revè- 
tements noirs. 
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a. Goudron employé seul. — Le goudron utilisé était un goudron préparé. 
À la distillation fractionnée, il n’abandonnait que 3 pour 100 de son poids 
jusqu’à 18°, et il fallait atteindre la température de 320° environ pour le 
transformer en un brai sec et cassant. 

Soumis au mode opératoire ci-dessus décrit, ce même goudron a été 
l’objet d’une évaporation dont la vitesse, ainsi que le montrent les courbes 
en traits pleins de la figure, semble être d’abord sous la dépendance de 


30 
do + ; 
NS A 
E) 
20 : 
S # 
à de 
1! une > loue ue ou conf mu me em LU ce ae ep cfoe cou eme ous Len eme 
8 6 PL 
D esse ul 
SR 4 
S 7 7 
Q 10 L 1,7 
: f LL Gaoudron pur 
MIE LL _- _Goudrorfillera 4% charbon 
À Z À id id à %hcalcarre 
10 “20: :30 40 50 60 . :70 : 60 540 550 560 570 580 590 600 


Heures 


causes fortuites (renouvellement de l’air, etc.); mais finalement la perte de 
poids tend vers une limite assez bien déterminée qui, pour le goudron uti- 
lisé, a atteint, après 600 heures, le chiffre considérable de 34,5 pour roo, 
soit 11 fois environ la perte qui se fût produite à la distillation fractionnée, 
à une température beaucoup plus élevée. 

Cette perte de poids de 34,5 pour 100 rend le revêtement aussi cassant 
qu'une distillation à 320° et l’on a reconstitué ainsi, par évaporation, le 
vieillissement naturel du goudron sur route sans avoir à faire intervenir 
l'oxydation à laquelle la littérature technique avait souvent attribué le rôle 
principal. 

b. Goudron additionné de poudre solide. — Si l’on substitue au goudron, 
sur les plaquettes, une mixture de même ns total, contenant 60 parties 
en poids du même goudron et 4o de poudre de charbon Giller), la perte de 
poids, que mesurent les courbes en traits interrompus, n’atteint, apres 
600 heures, que la valeur de 16,5 pour 100. 

Dans la mixture, le re ne subit, par rapport à son propre poids 
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initial, qu’une perte relative de 16,5 : 0,6, soit 27 pour 100. Le filler 
charbonneux exerce donc une action spécifique qui retarde lévaporation 
des éléments légers. Grâce à lui, le goudron dans son état final contient, 
en plus du braï, auquel, employé seul, il se fût réduit, un reliquat d’huiles 
égal à 12 pour 100 environ du oe de ce brai et qui lui conserve une 
essentielle malléabilité. 

Les mêmes résultats n’ont pas été obtenus lorsqu'on à substitué au filer 
de charbon une poudre incombustible. 


CUIMIE MINÉRALE. — Formation directe de l’iodure de bismuthyle par union 
de l’iodure et de l’oxyde de bismuth. Sa dissociation par la chaleur. 
Note de M. F. François et M'e L. Dezwauzze, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


L'hydrolyse à chaud, par une grande quantité d’eau, de l'iodure de 
bismuth conduit à l’iodure de bismuthyle Bi OI et en constitue dans l’état 
actuel de nos connaissances l’unique mode d’obtention (‘). L'union directe 
de Bil° et de Bi? 0° n’est pas signalée dans la littérature chimique : nous 
avons réalisé cette réaction nouvelle dans les différentes conditions sui- 
vanLes : 

EY Par chauffage de l’iodure et de l’oxyde de bismuth solides dans le vide. 
— La réaction n’a pas lieu à la température ordinaire, mais s’amorce, très 
lente, dès r00° : le mélange des corps commence à rougir. 

La vitesse de combinaison croît rapidement avec la température. À 290", 
température qui paraît la plus favorable, on a maintenu 12 heures un 
mélange en proportions équimoléculaires de Bil° et de Bi?0° secs, dans 
un tube vide de gaz. Une extrémité du tube était laissée à une température 
un peu plus basse; on y recueillait un sublimé cristallin de Bil° (45"*), 
soit 4 pour 100 du Bil* mis en jeu. Le résidu solide du chauffage était 
constitué uniquement de BiOT et de 4 pour 100 de Bi? 0° initial. A cette 
température la réaction 


: 


PE HI 
BLÉEEUBir Os =" 13B101 


A —————— 
> 
ps 


(1) Berruemor. /. Pharm. Chim., 2° série, 1%, 1828, p. 616; Mu, Chem. New, 33, 
1876, p. 199; 3%, 1876, p. 203; Muir, J. Chem. Soc., 31, 1877, p. 24; DE ScnuLTex, 
Bull. Soc. chim., 3° série, 23, 1900, p. 196 
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est une réaction équilibrée. En effet, le chauffage dans des conditions iden- 
tiques d’une quantité de BiOI pur, égale à celle qui serait susceptible de 
se former dans la synthèse totale (sens 1), a donné 30"* de Bil° sublimé 
(sens 2). 

La différence des masses d’iodure Bil* recueiliies dans ces deux expé- 
riences (sens 1 et sens 2) parait tenir à la volatilisation, avant réaction, 
d’une partie de l’iodure mis en jeu, qui a ainsi échappé à la combinaison. 

L'existence d’une paroi froide dans le-tube de réaction nous empêche 
dans le cas présent de trouver la limite de l’équilibre, mais elle donne une 
idée du sens et de la vitesse de réaction. 

La vitesse de la réaction dans le sens 2 augmente rapidement avec la 
température. À 620° à condition de maintenir une paroi froide qui con- 
dense Bil?, on arrive en 3 heures à une décomposition totale. 

Ces expériences infirment l'opinion actuellement admise que le com- 
posé BiOT peut être sublimé sans décomposition. 

Les réactions 1 et 2 n'avaient pas encore été signalées. Nous nous pro- 
posons d'étudier l'équilibre auquel elles donnent lieu. 

IT. À la température ordinaire. — a. Par agitation dans l’eau du mélange : 
Bil°'et Br 0* 

Un mélange des deux corps agité dans l’eau rougit rapidement; au bout 
de quelques jours il est constitué en majeure partie de Bi OT en présence 
d’un peu de ses constituants restés inaltérés. Le mécanisme paraît s'expliquer 
par l’hydrolyse légère de Bil* 

(1) Bit + H20 = BiOI + 2 HI 
constamment déplacé par réaction de Bi? O* sur l'acide HI formé 
(2) B?0°+ 2 H1— 2BiOI + H0. 


En définitive, la réaction globale s’exprimerait par 
(3) Bil'+ Bi 


À la température ordinaire, Bil* n’est que lentement et faiblement 
hydrolysé par l’eau, la présence de Bi?0* favorise grandement la vitesse 
de formation de BiOL. 

BiOI étant inaltéré par l’eau la réaction n’est pas réversible. 

Il y a lieu de remarquer que nous ne sommes pas parvenus à la rendre 
totale. 

b. Par action de l’oxyde de bismuth sur les solutions d'iodure de 
bismuth dans l’iodure de potassium. 


PAR EE ET TN 
SERRE : 
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B120* est sans action sur IK. Agité dans une solution de Bil° dans IK, 
il fixe Bil° en donnant BiOI sans que le Dern d’hydrolyse précé- 
demment cité semble intervenir. 

Si Bi l° est en excès, on obtient BiOI pur. 

Il faut au contraire que Bi? O* soit en excès pour que l'iodure de bismuth 
disparaisse totalement de la liqueur. 

La réaction exige quelques jours à la températurs ordinaire; maiselle est 
activée par l’élévation de la température : après ébullition à volume cons- 
tant, pendant un quart d'heure, de 50% d’une solution contenant 2/1000° 
de molécule B1l° dissous dans IK (cette solution ne subissait aucune 
hydrolyse par ébullition), additionnés de 2/1000° de molécule Bi 0", la 
liqueur ne contenait plus que 4/100000° de molécule Bil*, soit 1/50! 
du Bil° initial. La partie solide était constituée par 688/100000° de molé- 
cule BiOI et 4/r00000° de molécule Bi 0". 

L'union directe de Bil° et de Bi? 0° mène donc facilement à BiOÏ, soit 
par voie sèche, soit par voie humide, et, par calcination à l’abri de . 
BiOI se scinde en ses constituants. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Deux dérivés acétylés du sorbose. 
Note de M. G. Arraçown, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


A partir du sorbose obtenu par oxydation biochimique de la sorbite des 
baies de sorbier, nous avons préparé deux dérivés acétylés : le pentaacétyl 
et le tétraacétyl sorbose. 

Nous avons employé les méthodes d’acétylation indiquées par Hudson et 
Brauns (!) et appliquées également par Haworth (?) au fructose. 

Le pentaacétyl-sorbose se forme très facilement à la température ordinaire : 
10“ de sorbose porphyrisé sont ajoutés peu à peu à 100% d’anhydride acé- 
tique additionné de 4° de chlorure de zinc. La température est maintenue 
à 0° pendant l’acétylation ; à la fin de la réaction elle est ramenée à 20° pen- 
dant 4 à 5 heures. On hydrolyse par 100°% d’eau l'excès d'anhydride acé- 
tique, puis on neutralise avec 80° de bicarbonate de sodium. On épuise trois 
fois le liquide par le chloroforme ; on sèche la solution chloroformique sur 
du chlorure de calcium et on la distille sous pression réduite jusqu’à obten- 


() Journ. Am. Chem. Soc., 3T, 1, 1919, p. 2738. 
@) Journ. Chem. Soc., mai SEE p- 1040. 
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tion d’un sirop clair qui cristallise au bout de quelques jours. Les cristaux 
sont lavés à l’éther et recristallisés dans l’alcool absolu. 20% de sorbose 
traités nous ont donné 9° de produit cristallisé en aiguilles. 

Le point de fusion est de + 99° après recristallisation dans l'alcool. Il 
reste constant dès la deuxième cristallisation. 

Le pouvoir rotatoire a été pris dans le chloroforme à 20°, pour la raie 
jaune du mercure, sur le produit de recristallisations successives : 


Première mesure : 


RU 
° 02 X 920 
a lu == + 32/, [al © —+ 240"; 
DÉMOS QU 
Deuxième mesure : 
[12 
4 \3 T9 HO 20 
TAGS EE: FAIRE —— 2508018 
NS NE QE 


GES No ARE : ——700/0 


Le dérivé préparé possède donc un faible pouvoir rotatoire droit; il ne 
présente pas de mutarotation. 
_ L'analyse a été faite par la méthode suivante : 
Le dérivé acétylé est saponifié à o° par une solution de soude n/r0. 
_L’acide acétique formé est titré en retour par l’acide sulfurique n/10 et le 
sucre libéré est dosé par la méthode de G. Bertrand. 
Résultats pour 0“,208 de produit : 
Trouvés : 157" d'acide acétique + 95,4 de sorbose; 


Théories : 1588 d’acide acétique + 96" de sorbose. 


Deux autres préparations ont donné des résultats semblables. 

Le tétraacétyl-sorbose se forme dans des conditions très voisines. La 
température doit être constamment maintenue à o° même pendant la neutra- 
lisation par le bicarbonate. On a déterminé les conditions optima de la 
réaction de la manière suivante : on a agité pendant 6 heures à o°, 
250% d’anhydride acétique additionnés de 6* de chlorure de zinc et de 
quantités variables de sorbose; on a recueilli le sucre non transformé, inso- 
luble dans l’anhydride, par essorage rapide à o° et lavage au chloroforme. 
Puis on a dosé par la méthode de G. Bertrand Le sucre resté dans la solution 
aqueuse après épuisement au chloroforme. On a eu ainsi par addition tout 
le sorbose non transformé et par différence avec le sucre primitif la partie 
entrée en réaction. 


SÉANCÉ DU 6 JUIN 1933. 1735 


Le meilleur rendement, de 40 pour 100, a été obtenu par agitation méca- 
nique violente de 30% de sorbose en présence de 250°* d’anhydride. Les 
sirops obtenus, de couleur jaune clair, mis dans le vide en présence de 
chlorure de calcium et de potasse caustique, ont fini par cristalliser; on a 
essoré les cristaux, on les a lavés à l’éther et on les a fait recristalliser. 

Le point de fusion est de + 95° et s’élève à 96° après recristallisation. 
On doit cependant noter que, par recristallisation dans l’éther chaud, on 
obtient un très beau produit cristallisé qui fond à + 65°; renfermant vrai- 
semblablement de l’éther de cristallisation. Ce produit, en effet, placé dans 
le vide à 30° perd 5 pour 100 de son poids et Le point de fusion s'élève à 
nouveau à —- 96°. | 

D'après les chiffres trouvés par la perte de poids et l’analyse, on peut 
prévoir qu’il y a 3"°! d’acétyle pour 1°! d’éther. 

Des cristallisations dans le benzène donnent des cristaux fondant à 96°. 

Le pouvoir rotatoire a été mesuré dans les mêmes conditions que pour le : 
pentaacétyl. / 


Première mesure : 


RU et es 


= TT Le 129 — APT 

; ( IH 08, 904 x 2 ? 
Deuxième mesure : 

LT ETS DATE dt) De 

œlu—— 1245", La ——— ——o010387. 


08,500 X 2 


Cette mesure a été faite après cinq recristallisations dans l’éther et dessiccation 
dans le vide. 


Ce dérivé possède donc un pouvoir rotatoire gauche notable; il ne pré- 
sente pas de mutarotation. 

L'analyse a été faite sur le produit de quatre préparations de la même 
manière que pour le dérivé précédent. Nous avons calculé d’après les résul- 
tats trouvés les chiffres correspondant au tétraacétyl-sorbose. 


Dérivé tétraacétrlé Acide acétique Sorbose 

Ps. CPE CE ———— © 
- pesé. calculé. trouvé. théorique. trouvé. théorique. 

ir LES mg mx mx mg 

208 201 ,/ 141,2 143,4 101,8 107, 3 

Lo 2. 2 = y, 

202 199,7 137, à 197,9 103,7 104,2 

x 20{ 203,1 142,0 140,0 103,0 10 ,2 

202 201,1 139,8 199, 2 102,8 104,4 


Ces chiffres montrent qu'aux erreurs analytiques près, le Létraacétyl- 
sorbose ainsi préparé est exempt de pentaacétyl. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur l’évolution barométrique ("). 
Note (?) de M. G. Deneranr, présentée par M. E. Fichot. 


L'expérience des cartes quotidiennes d'isobares montre que le champ 
total de la pression barométrique P (+, y, t), résulte de la superposition : 
1° d’un champ stable S(æ, y}; 2° d’un champ de perturbations f(æ, y, ©). 

La méthode des variations (école française) élimine la partie stable du 
champ total, par soustraction des pressions observées en une même station, 
à deux instants différents. 

L'intérêt de la variation est qu’elle donne une image de la perturbation 
pure, dépouillée du relief du champ stable. 

Si l’on analyse, à son tour, la perturbation ainsi isolée, on reconnaît à 
ses transformations deux caractères : 

a. Une migration d'ensemble, à la vitesse Q, uniforme dans une assez 
grande région, et assez constante dans le temps. 

Cette migration peut être mesurée par le déplacement des centres des 
noyaux de variations ou par celui des fronts norvégiens. Elle s’opère à peu 
près parallèlement aux isobares du champ stable (rotation des courants de 
perturbation autour des centres d’action). 

b. Une évolution proprement dite (creusement et comblement de la per- 
Dipauou dont la connaissance serait très utile à la Prévision du temps, 
car c'est cette évolution qui commande les aggravations ou les améliorations 
soudaines. 

Nous avons déjà montré (loc. cit.) qu’en un centre, isobarique, la tendance 
élait égale à l’évolution instantanée. Nous nous proposons, présentement, 
d'isoler l’évolution barométrique d’une manière générale, de même que la 
méthode des variations isole les perturbations. 

Traduisons analytiquement les remarques précédentes. 

Choisissant un système de coordonnées curvilignes formé par les lignes 
de flux de la migration et leurs trajectoires orthogonales, on peut mettre le 
champ total de pression sous la forme analytique : 

P(x, y. t)—=S(x, y) + g(x —Q1,,y) +o(x, ét, 7). 


ch. total ch. stable ch. migrateur ch. d'évolution 


1 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p.359: 189, 1929, p. 1901; 194, 1932, p. 1673. 
(2 


) 
) Séance du 29 mai 1933. 
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On isole très facilement le champ d'évolution o(x, t, y) en formant la 
combinaison 


En effet : 

1° Le champ stable donne le terme QoSoz, qui est nul puisque le 
mouvement de la perturbation s'opère parallèlement aux isobares du 
champ stable; 

2° Le champ migrateur ne donne rien, identiquement ; 

3° Le champ d'évolution donne 


expression qui n’est autre que l’évolution instantanée 09] ot, variation de », 
en suivant un point dans son mouvement. 
On a donc finalement 


où E est une fonction connue à partir du champ total et du mouvement de 
la perturbation. 

On peut donner à E une forme significative. Soient « la vitesse normale 
d'une isobare (Loc. cit.), 0 l'angle de l’isobare avec la direction de migra- 
tion et 7 : la tendance. Il est facile de voir que 


Q% 
E=e(1— int ; 
G) 


On déduit de là en particulier que, le long des lignes où 0 — 0 (lieu des” 


points où l’isobare est tangente à la direction de migration) et le long de 


_ celles où les isobares ont une tangente indéterminée (fronts norvégiens), 


on à 


c'est-à-dire que la tendance y représente l’évolution. Pour cette raison, 
nous appellerons ces lignes qui sont, en pratique, les lignes de creux des 
thalwegs et les lignes de faite des RATE du champ total, lignes d’évolu- 
lion pure. 

On conçoit que ces lignes puissent jouer un rôle important dans la 
détermination du champ de la pression future, car : 1° l’évolution y est 


C. R., 1933, 1°" Semestre. (T. 196. N° 23.) 122 
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facile à préciser; 2° correspondant à peu près aux lignes de thalwegs et 
aux lignes de faîte, elles donnent l’ossature du champ de pression. 

Remarque. — Dans une zone où ( — 0, c’est-à-dire où il n’y a pas de 
déplacement des perturbations, la tendance mesure également l’évolution. 
C’est souvent le cas des variations barométriques en Méditerranée. 


j 
} 


BOTANIQUE. — Sur la présence de matières protéiques dans la membrane 
pecto-cellulosique. Note de M. Axvré DauPminé, présentée par M. Mol- 
lard. à 


La membrane pecto-cellulosique à longtemps été considérée comme un 
produit résultant de l’activité du cytoplasme, excrété par lui à sa péri- 
phérie, et son accroissement, tant en surface qu’en épaisseur, a donné lieu à 
différentes théories (Naegeli, Strassburger, Pfeffer). Depuis les dernières 
années du xix° siècle, d’autres auteurs ont admis que la membrane pourrait 
posséder un pouvoir propre d’accroissement grâce à un protoplasme 
spécial contenu dans son intimité (théorie des dermatosomes de Wiesner), 
ou à des diverticules émis par l’ectoplasme et pénétrant au sein d’un réseau 
de cellulose et d’hémicellulose (Hansteen-Cranner). | 

À la suite d’un grand nombre d’observations, il m'a été possible de 
réunir des faits concordants et de nature à prouver l'existence dans la 
membrane de substances protéiques voisines de celles du cytgplasme. Le 
siège de ces substances serait essentiellement dans la lamelle moyenne où 
leur présence serait en rapport avec la persistance et peut-être avec 
l’accroissement de la membrane protéique primordiale. 

Mes observations ont porté sur des méristèmes, des parenchymes et des 
collenchymes de plusieurs espèces appartenant à différents groupes : 
Cryptogames vasculaires, Gymnospermes, Dicotylédones, Monocotylé- 
dones. D'une manière générale, les réactifs spécifiques des substances 
albuminoïdes (Millon, Raspail, réactions du biuret et xanthoprotéique, 
ninhydrine), ont donné des résultats négatifs ou peu probants sauf pour 
une espèce, le Polypodium vulgare, chez lequel j'ai obtenu des réactions 
positives dans la lamelle moyenne des jeunes cellules parenchymateuses du 
rhyzome avec les réactions de Millon, de Raspail et xanthoprotéique. Au 
contraire, des résultats positifs et constants ont été obtenus en employant 
la méthode de Derrien et Turchini (Bull. de la Soc. des Sciences médicales 


nine Ve ER 4 Qu LR SAP 


SÉANCE DU 6 JUIN 1933. 1799 


et biologiques de Montpellier, 4, 1924), basée sur la propriété d’adsorp- 
tion des matières protéiques vis-à-vis du tannin. Les tissus sont traités par 
une solution aqueuse de tannin en présence d’acide acétique et soigneuse- 
ment lavés pour éliminer les traces de tannin non adsorbé. La présence du 
tannin peut ensuite être mise en évidence par le perchlorure de fer ou le 
bichromate de potasse. Dans ces conditions, j'ai obtenu, surtout chez des 
tissus jeunes, des réactions positives dans la lamelle moyenne et tout parti- 
culièrement aux angles des cellules, au point de jonction des lamelles 
moyennes. La coloration se présente généralement d’une manière nette et 
intense dans la lamelle pectique ; elle peut être plus ou moins diffuse dans 
la région pecto-cellulosique; elle est nulle ou à peu près nulle dans la pelli- 
cule cellulosique qui tapisse la paroi interne de la membrane. 

On peut objecter à cette méthode que les membranes peuvent posséder 
normalement du tannin et, d'autre part, que l’adsorption du tannin peut ne 
pas être limitée aux substances protéiques. La première objection est facile 
à éliminer en s’assurant que les tissus étudiés ne présentent pas de trace de 
tannin préalablement à l'emploi de réactif de Turchini. La seconde est plus 
difficile à écarter; mais une sérieuse présomption de la présence des 
matières protéiques a pu être réalisée sur des coupes préalablement traitées 
par des dissolvants de ces matières, hypochlorite de sodium, potasse. Dans 
ces conditions, les membranes continuent à présenter les réactions des 

substances pectiques et cellulosiques, mais il n’y a plus adsorption du 
tannin. 

Un argument particulièrement intéressant en faveur de la présence des 
matières protéiques dans la lamelle moyenne résulte de l’étude du décol- 
lement des membranes par dissolution des substances pectiques, en parti- 
culier dans les méats. En effet, à mesure que se produit la dissolution de la 
pectose, on voit apparaître sur son emplacement une substance qui devient 
de plus en plus granuleuse, puis se résorbe progressivement du centre à la 
périphérie. Cette substance présente le même aspect et les mêmes réactions 
que le cytoplasme, notamment la coloration par les réactifs iodés. 

L'ensemble de ces observations permet d'envisager l'existence de matières 
protéiques dans la lamelle moyenne. Elles seraient intimement unies à la 
pectose et seraient libérées lors de sa dissolution. 


VAN ENT. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Oxydations et réductions déterminées par 
Acetobacter xylinum. Note de M'° MarGueriTe Cozic, présentée 
par M. Molliard. 


Acetobacter xylinum catalyse deux catégories de réactions : 
1° Des réactions d'oxydation aux dépens de l'oxygène hbre 


(1) RCH?OH + 0?= RCO?H + H°0, 
(2) RCHOHR' + O0 = RCOR' + H20. 


La réaction (1) s'applique aux cas des alcools éthylique et propylique; la 
réaction (2) s'applique à certains polyalcools : glycérine, érythrite, man- 
nite, sorbite, perséite, volémite (G. Bertrand), «-glucoheptite (G. Ber- 
trand et Nitzberg), B-glucoheptite. 

2° Des réactions d’oxydo-réduction à l’abri de l'oxygène, aux dépens d’un 
colorant; en solution aqueuse, la bactérie réduit lentement beaucoup de 
colorants, en présence d’un alcool ou d’un polyalcool; la liqueur devient 
réductrice à froid sur la liqueur de Fehling; elle précipite la dinitrophényl- 
hydrazine, il est donc possible d'écrire les équations 


(3) RSCHROMR ECO RICHO Ecole 
(4) R.CHOH.R'—+ col = R.CO.R'’-+ col.H°. 


La réaction (3) s'applique aux corps qui réagissent selon (1), la réac- 
tion (4) s'applique aux corps qui réagissent selon (2). Il faut de plus que 
le colorant ait un potentiel d’oxydo-réduction supérieur à — 150 millivolts 
à pH 7, correspondant à un rH? de 8 environ. Le disulfonate d'indigo et le 
bleu de Nil sont complètement réduits, le violet de crésyle l’est un peu, la 
phénosafranine ne l’est pas du tout. Ce potentiel d’oxydo-réduction corres- 
pond à une énergie libre de 11“ environ par molécule. Or, si l’on 
recherche dans les tables de thermochimie la différence entre les chaleurs 
de combustion des systèmes : glycérine et dioxyacétone + hydrogène, ou 
bien alcool éthylique et aldéhyde éthylique + hydrogène, on trouve res- 
pectivement 15 et 12°". [1 y a donc une concordance d'ordre de grandeur 
entre les prévisions déduites des tables de thermochimie (qui ne nous ren- 
seignent d’ailleurs point sur l'énergie libre des réactions) et les données 
fournies par l’étude du potentiel d’oxydo-réduction du système en anaéro- 
biose. 
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Les vitesses d’oxydation (1) et (2) sont cinquante fois plus grandes que 
les vitesses d’oxydo-réduction (3) et (4). 


Voici quelques chiffres : l'oxygène consommé, mesuré d’après la méthode de War- 
burg à 25°, est exprimé en millimètres cubes pour 25" de zooglée sèche par heure; le 
colorant réduit, mesuré d’après la méthode des tubes de Thunberg, est exprimé égale- 
ment en millimètres cubes pour 258 de zooglée sèche par heure, une molécule de 
colorant correspondant à 2,24. 107 mm?. 


Le pH dans tous les cas est égal à 7. 


O7 Thionine réduite 

Corps étudiés. consommé. en anatrobiose. 
ÉNGS SCENE CE MERE ETES ho 0,7 
AA EN LUS LETTRE CRPSERENREES 21 Ô,4 
MR TNTC ER PT am de. 7. 25 0,4 
Alcooléthylhique 24%: ....… 29 0,6 
Alcool propylique. ..:..... Ne ANT 0,6 
Milheuminéral Mn" 2, 10 0,2 


L'indépendance des deux phénomènes apparaît dans les faits suivants : 

1° KON à la concentration N/100 augmente de 5 à 10 fois la vitesse de 
consommation de O? inverse de l'effet habituel de ce corps. Il ne modifie 
pas sensiblement la vitesse de réduction. 

2° Les zooglées longuement lavées dans un courant d'eau perdent plus 
des trois quarts de leur intensité respiratoire; elles réduisent toujours avec 
la même vitesse. 

3° Les esters de l’acide bromacétique tuent les zooglées ; la croissance 
est empêchée à la concentration N/10000, la respiration à N/1000, la 
réduction seulement à N/100. | 

Malgré l'indépendance de ces deux phénomènes, la bactérie peut vivre 
et croître en anaérobiose, aux dépens des réactions (3) et (4). On obtient 
en effet, en tubes scellés ayant été vidés d’air à la pompe à vide, contenant 


12% d’une solution à 200" par litre de colorant en 10 jours, des zooglées 


de 1% de superficie. La croissance peut donc se produire aux dépens de 
réactions productrices d'énergie très diverses, aérobies ou anaérobies. Ce 
fait est l'inverse de la croissance des levures avec inhibition de la fermenta- 
tion alcoolique (‘) ou de la vie des tissus animaux avec inhibition de la 
fermentation lactique (?). 


(2) B. Cayroc et L. Gexevois, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1494. 
(2) J. Brisou, C. R. Soc. Biol., 112, 1933, p. 1392. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les glucosides digitaliques initiaux. 
Note de MM. A. Srozz et W. Kkeeis, présentée par M. Delépine. 


Beaucoup d'auteurs admettent encore aujourd’hui que la digitaline cris- 
tallisée (digitoxine des auteurs allemands) isolée à l’état pur du Digitalis 
purpurea, ainsi que la grtoxine et la gitaline, préexistent sous cette forme 
dans la plante. “us 

Perrot et ses élèves, avec Goris, ont insisté depuis des années déjà sur 
les modifications que produisent, après la mort du végétal, les actions dia- 
stasiques hydrolysantes et oxydantes internes; ils ont montré que ces 
actions pouvaient être évitées, en traitant la plante fraîche par des vapeurs 
d'alcool sous pression modérée. x 

En ce qui concerne la Digitale, Perrot, Bourcet et Raymond-Hamet 
n'ont pu obtenir de digitaline cristallisée de la drogue ainsi stabilisée et en 
ont conclu que l’apparition de ce glucoside devait être due à une modifica- 
Lion d'ordre fermentaire. 

Pour la préparation du scillarène À, Kreis a élaboré un procédé d’extrac- 
tion, éliminant l’action des enzymes, qui, appliqué aux digitales, a permis 
d'isoler du Digitalis purpurea non pas la digitaline cristallisée maïs un 
nouveau glucoside, plus riche en sucre et encore plus actif sur le cœur, 
que nous désignons sous le nom de purpurea-glucoside À, composé de 
digiütoxigénine, de digitoæose et de glucose, soit 1°! de clos de plus que 
la digitaline cristallisée 

CHHMOSLAHO = C“H#MO: +3CH05+ CH 0: 
Purpurea-glucoside A. Digitoxigénine. Digitoxose. Glucose. 

Sous l’action de la poudre de feuilles de D. purpurea, le purpurea-gluco- 
side À se transforme en digitaline cristallisée par perte de 1"°! de glucose, 
ce qui démontre la présence dans ces feuilles d’une enzyme, la digipurpr- 
dase et du même coup la préexistence de ce glucoside, à l’état intact dans 
la feuille fraîche. 

Ces dernières années, une nouvelle espèce de Digitale (D. lanata) s’est 
imposée à l'intérêt des chimistes et des pharmacologistes, car elle est 
beaucoup plus riche en glucosides actifs que le D. purpurea. 

Smith, Mannich, ainsi que Perrot et ses collaborateurs ont isolé de cette 
plante des glucosides purifiés, tels que la digoxine, les lanata-glucosides 1-4 
(lanadigine) et la dilanine qui, d’une façon générale en ce qui concerne 
leurs sucres, semblent correspondre aux glucosides connus du 1. purpurea : 
digitoxine, gitoxine et gitaline. 


«où 
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En appliquant notre méthode d'extraction au D. lanata, nous avons pu 
obtenir une partie importante du contenu total des glucosides de la drogue 
sous une forme homogène cristallisée et à en séparer les trois constituants 
nouveaux, les /anata-glucosides À, B, C, cristallographiquement isomorphes 
entre eux et avec leur mélange naturel. 

Ils renferment les quatre mêmes molécules de sucre, soit : trois molé- 
cules de digitoxose et une molécule de glucose. Les aglycones sont par 
contre différents et déjà connus, ce sont : la digutoxigénine pour la lanata- 
glucoside À, la giütoxigénine pour le lanataglucoside B et la digoxigénine 
pour le lanataglucoside C. 

Tous trois possèdent, dans leur état initial, une caractéristique chimique 
commune qui les différencie nettement des glucosides décrits du D. pur- 
purea : la présence d’un groupe acétyle; le désacétyllanataglucoside A a 
pu être identifié avec le purpurea glucoside À dans toutes ses propriétés 
essentielles. 

Les équations de dissociation, ci-dessous, des trois glucosides A, B, C, 
du D. lanata, donnent un aperçu de l’homologie de leurs constitutions 
quant aux sucres et au radical acyclique et démontrent qu'ils ne diffèrent 
que par leurs aglycones : 

CHH5O%(H20) + 5(HI2O 


Lanataglucoside A. 


— CHHMOïI + 3CH#Os+ CH®OE- CH? 


Digitoxigénine.  Digitoxose. Glucose. Acide acétique. 
C!? H56 O?° te 5 H20 = _C? F5" O5 2 3 C6 H'2 O" 1e Ci Il'2 OS Lt C2 Hi (>? 
Lanataglucoside B. Gitoxigénine.  Digitoxose. Glucose. Acide acétique. 
bOSHEO% ES HO: =" C#H#O05 + 3CH20* + CH2O0+ : C2H*0? 
Lanataglucoside C. Digoxigénine. Digitoxose. Glucose. Acide acétique. 


Si l’on soumet ces trois glucosides A, B, C dans des conditions appro- 
priées à l’action de la poudre des feuilles dont ils ont été extraits, leur molé- 
cule de glucose est libérée par une enzyme que nous nommons digilanidase ; 
par leur teneur en sucres, ces glucosides, déglucosés, correspondent à ceux 
déjà connus mais avec un radical acétylique en plus, soit : une acétyl- 
digitoxine, une acétylgitoxine et une acétyldigoxine. 

IL en résulte que la digitaline cristallisée, la gitoxine et la digoxine sont 
des produits de clivage par une enzyme comme aussi très vraisemblable- 
ment, étant donnée leur teneur plus faible en sucre, les autres glucosides 
signalés dans la D. lanata (lanadigine de Mannich, dilanine de Perrot). 
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L'emploi successif de l'hydrolyse chimique ménagée et de l’hydrolyse 
diastasique permet de faire dériver tous les glucosides digitaliques connus 
des digitaliques initiaux du D. lanata : le lanataglucoside A est transformé 
en digitaline cristallisée ou digitoxine, le lanataglucoside B en gitoxine et 
le troisième, lanataglucoside C, en digoxine. 

Les rapports entre ces nouveaux glucosides et ceux décrits dans les 


recherches précédentes sur la Digitale semblent donc définitivement : 


éclaireis. 

Les principes actifs essentiels du D. lanata se trouvent donc représentés 
dans le complexe initial renfermant ces trois lanataglucosides sous une 
forme cristallisée, stable et exactement dosable. Celui-ci constituerait donc 
une sorte de « totum digitalique » cristallisé, si M. Perrot juge approprié 
d'employer pour ce complexe l'expression qu'il a créé. Il renferme, en effet, 
les trois types d’aglucone isolés jusqu'ici des Digitales auxquels la combi- 


naison à quatre molécules de sucre et au radical acétylique confère une 


étroite parenté, accentuée par l'isomorphisme de leur cristallisation et qui 
permet de prévoir un parallélisme synergique dans ji action pharmaco- 
dynamique. 


PARASITOLOGIE. — Sur une larve de Chironomide (Driptère) parasite d'un 
Mollusque. Note (') de M. P. Maruras et M'° L. Bouzre, présentée 
par M. L. Joubin. 


Dans les Limnæa limosa L. recueillies dans le réservoir de la Paillade, 
près de Grabels (Hérault), nous avons trouvé une larve de Diptère Chiro- 
nomide. Au début du mois de mars, environ 20 pour 100 des Limnées se 
montrèrent contaminées. 

En avril, nous n'avons pu nous procurer 4 Mollusques dans cet endroit 
par suite ie l'élévation du niveau de l’eau, mais au début de mai, nous 
avons retrouvé cette larve parasite dans les Limnæa limosa L. d'une 
mare située à 1°" de Saint-Gély-du-Fesc (Hérault). Là, + à 75 pour 100 
des limnées renfermaient le parasite. 

La larve, qui est située à la face dorsale du tortillon‘du Mollusque, entre 
le foie et pe membrane conjonctive qui le recouvre, est, à maturité, de cou- 
leur verte mais présente une teinte rougeâtre suivant l’axe dorsal et Les côtés 


(1) Séance du 29 mai 1933. É 
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du corps: Ce dernier est formé d’une tête suivie de douze segments. Le 
premier segment porte le pseudopode antérieur pourvu de fins, crochets, 
tandis que le dernier présente une paire de pseudopodes postérieurs munis 
de deux rangées circulaires de forts crochets. [l y a quatre papilles anales 
et sur la face dorsale du dernier segment se trouvent deux petites papilles 
surmontées chacune d’un bouquet de très longues soies. Sur les côtés du 
corps on remarque de deux à trois paires de soies rigides par segment. Les 
antennes sont formées de quatre articles. Les mâchoires ont quatre dents 


_et le labium porte quinze dents fortement colorées en brun, la médiane 


étant nettement plus large que les autres. Mais ce qui caractérise cette 
larve et l’éloigne de toutes les larves de Chironomides signalées en Europe 
jusquà ce jour, c’est la présençe de trois paires de taches oculaires très dis- 
tinctes, la tache médiane étant de beaucoup la plus petite. A notre connais- 
sance, les larves de Chironomides actuellement décrites ne possèdent 
qu’une ou au plus deux paires de taches oculaires. Cette larve se nourrit du 
foie du mollusque, comme nous avons pu le constater, et sort à l'extérieur 
lorsqu'elle a atteint une taille dé 10 à 12""; elle est alors très active. Les 
limnées qui ont donné naissance à une telle larve ne tardent pas en général 
à mourir, surtout si elles sont de petite taille. Nous n’avons jamais rencontré 
qu’une seule larve parasite dans chaque mollusque. 

Dès sa sortie dans l’eau, elle se met aussitôt à tisser un tube de soie 
de 20"" de long, qu’elle fixe, soit sur les parois, soit de préférence, dans la 
rainure du fond des récipients et dans lequel elle va se transformer en 
nymphe. Cette transformation peut être très rapide. Elle demande de 
1 Jour à 24°, à 4 jours à 18°. La nymphe qui est verte, quitte le tube et 
sans prendre de nourriture se meut avec agilité, surtout à la surface du 
liquide. Elle mesure environ 6"",5 de long. Elle présente de chaque côté 
du prothorax une houppe branchiale formée par des filaments blancs très 
ramifiés. Les soies natatoires du dernier segment abdominal sont toutes 
d'égale longueur. La nymphe donne très rapidement naissance à un adulte 
de 4 à 5" de long qui est, dans les deux sexes, entièrement vert clair et qui 
nous semble devoir être une forme nouvelle. Au bout de quelques jours de 
vie libre, les femelles donnent des pontes qui sont fixées, sous l’eau, au fond 
des récipients aux herbes aquatiques, en forme de rubans gélatineux for- 
mant 8 à 9 tours de spire. Elles renferment environ 400 œufs allongés de 
om, 11 de long sur 0"",035 de large, sur une seule rangée; nous n’avons pu 
encore en obtenir l’évolution. 

A cinq reprises, nous avons récolté dans lamare de Saint-Gély-du-Fesc, 


= 
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soit libre dans l'eau, soit sur les limnées, une larve de Chironomide qui 
nous semble être un stade jeune de la larve qui vit en parasite dans Limnæa 
limosa L. Cette larve, qui a environ 4"" de long, est de couleur rouge clair 
et présente les trois paires de taches oculaires caractéristiques de la larve 
signalée ci-dessus. Elle ne diffère extérieurement de celle-ci que par la 
présence d’une paire de filaments branchiaux situés à la face ventrale de 
l'avant-dernier segment du corps. Il est vraisemblable qu’elle doit subir 
une mue et perdre ces appendices branchiaux lors de la pénétration dans 
les limnées, mais nous n’avons pas encoré réussi à obtenir expérimentale- 
ment cette pénétration. En 1925, Codreanu (!) a signalé un polymorphisme 
chez les larves des Trissocladius parasites. 

Quelques cas de commensalisme et de parasitisme ont été signalés chez - 
les larves de Chironomides par divers auteurs. Les larves de Symbiocladins 
sont des parasites externes de nymphes d’'Ephéméroptères | Claassen (?), 
Zavrel (*), Codreanu (*)] ou de larves d'Ephémères [| Dorier (’})|. Les 
larves de Camptocladius ephemeræ sont commensales de nymphes d’Ephé- 
mères (Zavrel). Les larves d’Orthocladius commensalis sont commensales 
des larves de Diptères du groupe des Blepharoceridæ |Tonnoir (‘)|! 
Récemment Hoffmann (°) a signalé l'association de mollusques aquatiques 
et de larves de Chironomides. Nous avons nous-même constaté, dans le 
déversoir du réservoir de la Paillade que certaines larves de Chironomides 
faisaient leur tube dans le repli collumellaire de la coquille des limnées. 

Le cycle du Chironomide dont nous avons trouvé la larve, peut se 
résumer ainsi : l’œuf donne naissance à une larve qui, après quelques temps 
de vie libre, pénètre dans une Limnæa limosa L. où elle va se loger à la 
surface du foie. À maturité elle sort à l'extérieur, tisse un tube de soie et se 
transforme en une nymphe mobile qui donne naissance à un Chironomide 
vert. Le cas que nous signalons ci-dessus est, croyons-nous, le premier de 
larve Chironomide parasite d’un Mollusque. 


Comptes rendus, 190, 1930, p. 1461-1464. 
Kansas Univ. Sc. Bull., 14, n° 16, 1922. 

) Acta Soc. Sc. Nat. More 3, 1924, p. 2 
C. R. Sc. Biologie, 1925, p. 331-732, et 192 
Comptes rendus, 183, 1926, p. 809-811. 
Ann. Biol. Lasuibres 11, 1922, P. 270-291. 
Bull. Brooklyn Ent. Soc., 26, 1931, p. 71-74. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur l'électrophorèse des Brucella. 
Note (!) de MM. Lussonne et Seiengurin, présentée par M. E. Roux. 


A la suite des recherches sur l’électrophorèse des microbes nous avons 
été conduits à rechercher si des mesures de mobilité pourraient permettre 
de différencier les espèces du genre Brucella. 

Rappelons que la mobilité de microbes en suspension dans un milieu 
donné est la vitesse exprimée en 1. seconde qu'ils prennent sous l’action du 
courant, dans un champ électrostatique de 1 volt par centimètre. 

Le déplacement peut être apprécié dans des expériences macroscopiques 
ou microscopiques. Nous ne ferons état que de ces dernières dont les résultats 
sont plus faciles à apprécier. 

La cellule microscopique, dont les détails de construction ne peuvent 
trouver place ici, permet de mesurer, sur un micromètre oculaire, les 
déplacements des éléments microbiens en suspension à différentes hauteurs 
de la préparation. (Profondeur de la cellule : 35o#; distance des élec- 
trodes : 31""; champ électrique : 13 volts par centimètre.) 

La suspension bactérienne est obtenue en délayant une culture de 48 à 
72 heures sur gélose peptonée de Brucella dans de l’eau bidistillée, et en 
lavant longuement à quatre reprises dans cette eau pure le culot microbien 
isolé par centrifugation énergique. 

_ La suspension utilisée contient 4 milliards de germes par centimètre cube 
(pH=6,7-6,8). 

Nos recherches ont porté sur les deux principales espèces du genre 
Brucella, Brucella melitensis, Brucella abortus bovis. Ces germes identifiés 
par leur origine animale et les réactions de Huddleson tout à fait concor- 
dantes, ont été isolés par nous de l’homme, la vache, la chèvre, la brebis. 

Ne pouvant publier à cette place le tableau où sont inscrites les vitesses 
moyennes (?) propres à ces germes et leur mobilité rapportée à un champ 
de x volt par centimètre, nous avons condensé nos résultats sous forme d’un 
graphique où se lit nettement le comportement des 17 souches étudiées. 


(:) Séance du 22 mai 1933. 

(2) Moyenne des vitesses observées d’une part au centre de la préparation (vitesse 
maxima) et d'autre part à 1/9° de profondeur où, d'après Smoluchovsky, le déplace- 
ment propre de l’eau devient nul. 
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On voit se dessiner nettement, d’après leur mobilité, trois groupes de 
Brucella : le groupe ovin, de faible mobilité; le groupe mo et caprin, 
de mobilité moyenne; le groupe bovin, plus Lai 

Chose curieuse et inattendue, and que les méthodes de Huddleson, 
basées sur certaines propriétés biochimiques des Brucella, permettent de 
classer ces germes, quelle que soit leur origine animale, en espèces bacté- 


Mobilité en x volt-seconde. 


riennes distinctes (Brucella melitensis: Brucella abortus), lélectrophorèse 
les différencie, non plus d’après leurs caractères intrinsèques, mais suivant 
l'espèce animale dont ils proviennent. Ainsi les germes isolés de la vache 
(qu'ils soient Br. melit. ou Br. abort.) se distinguent par une mobilité 
double environ de ceux isolés de l’homme (Melit. ou abort.). 

Il faut noter, ce qui est peut-être plus qu’une coïncidence, le comporte- 
ment à peu près identique des germes d'origine humaine et d’origine 
caprine. | 

Quel rapport peut-il exister entre la mobilité to ne des Bru- 

_cella (et par conséquent leur charge électrique ) et leur virulence ? Question 
que nous nous proposons d'étudier, d'autant plus que, d’après les travaux 
de Falk concernant les bacilles diphtériques, il y aurait une relation 
évidente entre la mobilité de ces bacilles et leur aptitude pathogène. 
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MICROBIOLOGIE. — Observations sur la fixation des colorants par les corps 
mucrobiens en foncuon du pH. Note (') de M. Pa. Lasseus, MS A. Duparx 
et L. Grorcess, présentée par M. Hyacinthe Vincent. 


Dans cette Note, nous désirons résumer les recherches que nous effec- 


tuons depuis plusieurs années sur la fixation des colorants par 8. cayocya- 


neus, B. pyocyaneus, B. chlororaphis, B. mesentericus niger, B. subtilis et 
Endomyces albicans. 

Les corps microbiens provenant de jeunes cultures sont débarrassés de 
toute trace de milieu nutritif par une série de lavages à l'eau distillée. 

L’agitation avec des billes de verre et la centrifugation fractionnée per- 
mettent d'obtenir une suspension homogène qui est amenée, par dilution, 
à une concentration de 300 milliards de germes environ au centimètre cube. 
Les expériences sont effectuées d’après le schéma suivant : 


Désignation Solutions. 
des Suspension a  —— Eau 
tubes. _ microbienne, Tampon.  Colorante (?). distillée, 
LES PARTONS: Gen Ben, { 3em,.6 o 
IS CENTRE FLMO RE re) ser 0) SRE 


Les solutions colorantes (*) utilisées sont soumises aux essais de : trans- 
port électrique, diffusion dans la gélose, passage au travers des membranes 
de collodion, ascension capillaire, et cela en solulion aqueuse et en présence 
de solutions tampons de Mc Ilvaine. Notons immédiatement que la con- 
ductibilité des solutions tampons croit de pH — 2,2 à pH —8. 

Nos essais ont porté sur les substances suivantes : Safranine, Bleu de Nil 
(sulfate), Bleu Victoria, Bleu de méthylène, Rouge neutre, Benzopurpu- 
rine, Bordeaux B, Bleu pur diamine, Rouge Congo, Fuchsine acide, 
Nigrosine et Bleu d’auiline. 

Le photocolorimètre de Toussaint et le tensiomètre de Lecomte du Noûüy 
ont permis de déterminer respectivement la quantité de colorant fixée et la 
tension superficielle des systèmes. La conductibilité a été déterminée à 
l'aide d’un pont de Wheatstone combiné avec un hétérodyne comme 


(*) Séance du 29 mai 1933. 
(2) La concentration de la solution colorante à varié de 0£,600 à 25 pour 100. 
(*) Certaines solutions ont été préalablement électrodialysées (méthode de 


 Bechhold). 
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source alternative, un amplificateur à résistance et un voltmètre thermo- 
ionique. 

Les facteurs d’action qui régissent la fixation des colorants par les corps 
microbiens relèvent de la plastide, du corps coloré, du liquide dispersif et 
de la température du système. 

En ce qui concerne la nature du colorant, nous ‘constatons que les 


& 
S De) 
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Fixation de différents colorants par Z. caryocyaneus en fonction du pH. 

La marche de la fixation des colorants est représentée par les courbes : A, safranine; A,, bleu de 
méthylène; B, bleu pur diamine; C, Rouge Congo; F, fuchsine acide. Les courbes D et E repré- 
sentent respectivement les variations de volume des plastides et de tension superficielle des 
systèmes additionnés de Rouge Congo. 


courbes de fixation peuvent se ramener aux quatre EYPES représentés par 
les courbes À, B, C, F de la figure. 

En suspension aire l’eau distillée, les plastides bactériennes ou les cel- 
lules de Champignons sont chargées négativement. On observe un renver- 
sement du signe de la charge des plastides vers pH = 3. 

Si l'hypothèse de la charge électrique rend assez bien compte de la 
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fixation de certains colorants électronégatifs (Bleu pur diamine, Bor- 
deaux B, Bleu d’aniline) elle ne suffit pas à expliquer les faits observés 
avec d’autres colorants électronégatifs (Rouge Congo, Nigrosine, Fuchsine 
acide, ni avec les colorants électropositifs. En faisant intervenir et la 
charge électrique et la notion de surface active on trouve une explication 
satisfaisante de la fixation de la Nigrosine, du Rouge Congo, du Bleu de 
méthylène et de la Safranine par certaines Bactéries. Pour d’autres Bac- 
téries et d’autres colorants, nous devons faire appel à la tension superfi- 
cielle. Ainsi dans la fixation du Rouge neutre par B. caryocyaneus nous 
observons des faits qui cadrent assez bien avec la loi de Gibbs. Dans tous 
les autres cas; les variations de tension superficielle ne sont en harmonie 
qu'avec uné partie des courbes de fixation. 

Tous ces essais ont été effectués à la température de 20° C. On obtient 
des résultats tout à fait différents si les Bactéries ont été préalablement 
soumises à des températures de — 13° C. + 5o° C. et + 100° C. 

Certains colorants sont réduits (Thionine, Bleu de Nil, Bleu de crésyle 
et Bleu de méthylène) par les corps bactériens rigoureusement débarrassés 
de toute trace de milieu nutritif. Cette réduction ne s’observe que pour une 
zone de pH déterminée, variable d’ailleurs avec le colorant et le germe 
expérimentés. Ce | 

Avec le Violet de gentiane, le Rouge neutre, le Bleu de méthylène, la 
Safranine, le Bleu de Nil et le Bleu de toluidine on peut, chez certaines 
Bactéries (B. caryocyaneus), mettre en évidence des grains chromatiques 
pour des zones de pH nettement délimitées. 


S 4 


La séance est levée à 15"35". 
Axe 
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